Sistema de riego automático by Rios Cruellas, Daniel
  
 
 
Volumen I 
Memoria técnica – Memoria Económica 
 
 
TRABAJO DE FINAL DE GRADO 
 
 
 
“SISTEMA DE RIEGO 
AUTOMÁTICO” 
 
TFG presentado para optar al título de GRADO en 
INGIENERÍA ELECTRÓNICA INDUSTRIAL Y 
AUTOMÁTICA  
por Daniel Rios Cruellas 
 
 
 
 
Barcelona, 8 de Junio de 2016 
 
 
 
Tutor proyecto: Juan Gámiz Caro 
Departamento de ESAII (707) 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) 
  - 1 - 
ÍNDICE GENERAL 
VOLUMEN I 
MEMORIA TÉCNICA 
Índice memoria ................................................................................... 1 
Resumen ............................................................................................ 5 
Resum ................................................................................................ 5 
Abstract ............................................................................................. 5 
Capítulo 1: Introducción ................................................................ 8 
1.1. Conceptos clave ..................................................................... 8 
1.2. Principales características ....................................................... 9 
1.3. Entorno de aplicación ........................................................... 10 
Capítulo 2: Antecedentes ............................................................. 11 
2.1. Historia .............................................................................. 11 
2.2. Actualidad ........................................................................... 12 
Capítulo 3: Ingeniería de concepción ........................................... 14 
3.1. Hardware del sistema ........................................................... 14 
3.1.1. Sensor temperatura ........................................................ 14 
3.1.2. Sensor de alimentación ................................................... 15 
3.1.3. Sensor de iluminancia ..................................................... 16 
3.1.4. Sensor humedad ............................................................ 16 
3.1.5. Sensor lluvia .................................................................. 17 
3.2. Software del sistema ............................................................ 18 
Capítulo 4: Ingeniería de desarrollo ............................................ 20 
4.1. Hardware del sistema ........................................................... 20 
4.1.1. Sensor temperatura ........................................................ 20 
4.1.2. Sensor de batería ........................................................... 24 
4.1.3. Sensor iluminancia ......................................................... 26 
4.1.4. Sensor humedad ............................................................ 28 
4.1.5. Sensor lluvia .................................................................. 33 
4.1.6. Activación electroválvula ................................................. 34 
4.1.7. Conexión Ethernet .......................................................... 37 
  - 2 - 
4.1.8. Elementos de interacción ................................................ 38 
4.1.9. Comunicación I2C y Serie ................................................ 39 
4.1.10. Elementos auxiliares .................................................... 39 
4.1.11. Alimentación ............................................................... 40 
4.2. Software del sistema ............................................................ 41 
4.2.1. Inicio ............................................................................ 41 
4.2.2. Sensores y ADC ............................................................. 43 
4.2.3. Fecha y hora .................................................................. 46 
4.2.4. Conexión Ethernet .......................................................... 48 
4.2.1. Encoder y pulsadores ...................................................... 50 
4.2.2. Programa principal ......................................................... 54 
4.2.3. Menú principal ............................................................... 57 
4.2.4. Menú programa.............................................................. 59 
4.2.5. Menú manual ................................................................. 67 
4.2.6. Menú ajustes ................................................................. 69 
4.2.7. Menú estadísticas ........................................................... 73 
4.2.8. Control de válvulas ......................................................... 77 
4.2.9. Control de datos ............................................................ 80 
4.2.10. Aplicación Android ....................................................... 83 
Capítulo 5: Placa de circuito impreso ........................................... 88 
5.1. Diseño de la PCB ................................................................. 88 
5.2. Creación del circuito y soldadura de componentes .................... 90 
Capítulo 6: Manual de instrucciones para el usuario .................... 93 
6.1. Programación de las válvulas ................................................ 94 
6.1.1. Programa semana .......................................................... 95 
6.1.2. Programa días ............................................................... 97 
6.1.3. Borrar programa ............................................................ 97 
6.2. Activación manual ................................................................ 98 
6.3. Estadísticas ......................................................................... 98 
6.4. Ajustes ............................................................................... 99 
6.4.1. Modificar fecha ............................................................... 99 
6.4.2. Comprobar conexión ..................................................... 100 
6.5. Aplicación Android ............................................................. 100 
6.5.1. Dirección de conexión ................................................... 100 
6.5.2. Programación .............................................................. 101 
  - 3 - 
6.5.3. Estadísticas ................................................................. 101 
Capítulo 7: Conclusión ............................................................... 102 
Capítulo 8: Bibliografía .............................................................. 104 
8.1. Referencias bibliográficas .................................................... 104 
8.2. Bibliografia de consulta ....................................................... 105 
 
MEMORIA ECONÓMICA 
Índice memoria económica ............................................................... 106 
Capítulo 1: Coste del prototipo .................................................. 107 
1.1. Diseño y programación ....................................................... 107 
1.2. Materiales ......................................................................... 108 
1.3. Gastos generales ............................................................... 109 
1.4. Coste total ........................................................................ 110 
Capítulo 2: Coste de una producción en serie ............................ 111 
2.1. Diseño y programación ....................................................... 111 
2.2. Materiales ......................................................................... 112 
2.3. Gastos generales ............................................................... 113 
2.4. Coste total ........................................................................ 114 
 
VOLUMEN II 
ANEXOS 
Índice Anexos .................................................................................... 1 
Anexo A: Código de la placa en lenguaje C .................................... 2 
Anexo B: Código JAVA de la aplicación Android ........................... 70 
B.1. Pantalla principal (MainActivity) ............................................. 70 
B.2. Pantalla de ajustes (SettingsActivity) ..................................... 72 
B.3. Gráfica V1 (Rval1Chart Activity) ............................................ 74 
B.4. Gráfica V2 (Rval2Chart Activity) ............................................ 76 
B.5. Gráfica V3 (Rval3Chart Activity) ............................................ 78 
B.6. Gráfica V4 (Rval4Chart Activity) ............................................ 80 
B.7. Gráfica V5 (Rval5Chart Activity) ............................................ 82 
B.8. Selección de programa V1 (Val1ProgramSel Activity) ............... 84 
B.9. Selección de programa V2 (Val2ProgramSel Activity) ............... 85 
B.10. Selección de programa V3 (Val3ProgramSel Activity) ............. 86 
  - 4 - 
B.11. Selección de programa V4 (Val4ProgramSel Activity) ............. 87 
B.12. Selección de programa V5 (Val5ProgramSel Activity) ............. 88 
B.13. Programa diario V1 (Val1Program Activity) ........................... 89 
B.14. Programa diario V2 (Val2Program Activity) ........................... 97 
B.15. Programa diario V3 (Val3Program Activity) ......................... 104 
B.16. Programa diario V4 (Val4Program Activity) ......................... 112 
B.17. Programa diario V5 (Val5Program Activity) ......................... 119 
B.18. Programa Semanal V1 (Val1ProgramWeek Activity) ............. 127 
B.19. Programa Semanal V2  (Val2ProgramWeek Activity) ............ 132 
B.20. Programa Semanal V3 (Val3ProgramWeek Activity) ............. 138 
B.21. Programa Semanal V4 (Val4ProgramWeek Activity) ............. 143 
B.22. Programa Semanal V5 (Val5ProgramWeek Activity) ............. 148 
B.23. Stadistics Activity ............................................................ 154 
 
VOLUMEN III 
PLANOS 
Índice planos ..................................................................................... 1 
Plano 1: Layout de la placa central ................................................ 2 
Plano 2: Diagrama de bloques del hardware ................................. 3 
Plano 3: Esquema electrónico ........................................................ 4 
Plano 4: Diagrama de bloques del software ................................... 5 
 
  
 
 
 
Memoria técnica 
 
 
 
 
“SISTEMA DE RIEGO 
AUTOMÁTICO” 
 
TFG presentado para optar al título de GRADO en 
INGENIERÍA ELECTRÓNICA INDUSTRIAL Y 
AUTOMÁTICA  
 
por Daniel Rios Cruellas 
 
 
 
 
Barcelona, 8 de Junio de 2016 
 
 
 
Director: Juan Gámiz Caro 
Departamento de ESAII (707) 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) 
  - 1 - 
ÍNDICE MEMORIA 
Índice memoria .......................................................................................... 1 
Resumen ................................................................................................... 5 
Resum ....................................................................................................... 5 
Abstract .................................................................................................... 5 
Capítulo 1: Introducción ....................................................................... 8 
1.1. Conceptos clave ............................................................................ 8 
1.2. Principales características .............................................................. 9 
1.3. Entorno de aplicación .................................................................. 10 
Capítulo 2: Antecedentes .................................................................... 11 
2.1. Historia ..................................................................................... 11 
2.2. Actualidad .................................................................................. 12 
Capítulo 3: Ingeniería de concepción .................................................. 14 
3.1. Hardware del sistema .................................................................. 14 
3.1.1. Sensor temperatura ............................................................... 14 
3.1.2. Sensor de alimentación .......................................................... 15 
3.1.3. Sensor de iluminancia ............................................................ 16 
3.1.4. Sensor humedad ................................................................... 16 
3.1.5. Sensor lluvia ......................................................................... 17 
3.2. Software del sistema ................................................................... 18 
Capítulo 4: Ingeniería de desarrollo ................................................... 20 
4.1. Hardware del sistema .................................................................. 20 
4.1.1. Sensor temperatura ............................................................... 20 
4.1.2. Sensor de batería .................................................................. 24 
4.1.3. Sensor iluminancia ................................................................ 26 
4.1.4. Sensor humedad ................................................................... 28 
4.1.5. Sensor lluvia ......................................................................... 33 
4.1.6. Activación electroválvula ........................................................ 34 
4.1.7. Conexión Ethernet ................................................................. 37 
4.1.8. Elementos de interacción ....................................................... 38 
4.1.9. Comunicación I2C y Serie ....................................................... 39 
4.1.10. Elementos auxiliares ........................................................... 39 
 - 2 - 
4.1.11. Alimentación ...................................................................... 40 
4.2. Software del sistema ................................................................... 41 
4.2.1. Inicio ................................................................................... 41 
4.2.2. Sensores y ADC .................................................................... 43 
4.2.3. Fecha y hora ......................................................................... 46 
4.2.4. Conexión Ethernet ................................................................. 48 
4.2.1. Encoder y pulsadores ............................................................. 50 
4.2.2. Programa principal ................................................................ 54 
4.2.3. Menú principal ...................................................................... 57 
4.2.4. Menú programa..................................................................... 59 
4.2.5. Menú manual ........................................................................ 67 
4.2.6. Menú ajustes ........................................................................ 69 
4.2.7. Menú estadísticas .................................................................. 73 
4.2.8. Control de válvulas ................................................................ 77 
4.2.9. Control de datos ................................................................... 80 
4.2.10. Aplicación Android .............................................................. 83 
Capítulo 5: Placa de circuito impreso .................................................. 88 
5.1. Diseño de la PCB ........................................................................ 88 
5.2. Creación del circuito y soldadura de componentes ........................... 90 
Capítulo 6: Manual de instrucciones para el usuario ........................... 93 
6.1. Programación de las válvulas ....................................................... 94 
6.1.1. Programa semana ................................................................. 95 
6.1.2. Programa días ...................................................................... 97 
6.1.3. Borrar programa ................................................................... 97 
6.2. Activación manual ....................................................................... 98 
6.3. Estadísticas ................................................................................ 98 
6.4. Ajustes ...................................................................................... 99 
6.4.1. Modificar fecha ...................................................................... 99 
6.4.2. Guardar datos ..................................................................... 100 
6.5. Aplicación Android .................................................................... 100 
6.5.1. Dirección de conexión .......................................................... 100 
6.5.2. Programación ..................................................................... 101 
6.5.3. Estadísticas ........................................................................ 101 
Capítulo 7: Conclusión ...................................................................... 102 
Capítulo 8: Bibliografía ..................................................................... 104 
8.1. Referencias bibliográficas ........................................................... 104 
 Sistema de riego automático 
 - 3 - 
8.2. Bibliografia de consulta .............................................................. 105 
  - 5 - 
RESUMEN  
El documento recoge el diseño del hardware y software de un programador de 
riego completo, económico y fácil de utilizar. 
A partir de un microcontrolador y tratando las señales provenientes de sensores 
analógicos de humedad, luminosidad y temperatura y de un detector de lluvia 
digital, se controlarán cinco electroválvulas que serán activadas y desactivadas en 
un tiempo determinado y cuando se den las características que desee el usuario. 
Además de una serie de indicadores y pulsadores para poder manejar el 
programador directamente, se incluirá un sistema de comunicación a través de 
Ethernet para posibilitar el control con una aplicación para sistemas Android desde 
cualquier lugar. 
RESUM  
El document recull el disseny del maquinari i programari d’un programador de reg 
complet, econòmic i fàcil d’utilitzar. 
A partir d’un microcontrolador i tractant els senyals provinents de sensors 
analògics d’humitat, lluminositat i temperatura i d’un detector de pluja digital, es 
controlaran cinc electrovàlvules que seran activades i desactivades en un temps 
determinat i quan es donin les característiques que desitgi l’usuari. 
A més d’una sèrie d’indicadors i polsadors per poder manejar el programador 
directament, s’inclourà un sistema de comunicació a través de Ethernet per 
possibilitar el control amb una aplicació per a sistemes Android des de qualsevol 
lloc. 
ABSTRACT 
The document includes the hardware and software design of a complete, 
economic and easy to use watering programmer. 
From a microcontroller and using signals from analog humidity, light and 
temperature sensors and from a digital rain detector, five valves will be 
controlled and they will be activated and deactivated at any given time and when 
the characteristics desired by the user.  
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In addition to a number of indicators and buttons to manage the controller directly, 
a communication system will be included via Ethernet to enable control from 
anywhere with an application for Android systems. 
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CAPÍTULO 1: 
INTRODUCCIÓN 
El objetivo de este proyecto es implementar un programador de riego automático 
y económico con el fin de facilitar la agricultura de cualquier tipo de cultivo. Las 
ideas principales son: en primer lugar, que el sistema tenga todos los sensores 
básicos necesarios incorporados, siendo un sistema compacto y completo para un 
riego eficaz y económico. En segundo lugar que presente una fácil programación 
para no necesitarse de un experto a la hora de instalarlo y que el usuario final sea 
quien lo pueda hacer sin complicaciones. Por último, que el sistema incorpore la 
capacidad de poder controlarse mediante un teléfono móvil o tablet a través de 
internet para facilitar aún más el control y poder visualizar el estado del riego en 
cualquier momento y desde cualquier lugar. 
 
1.1. Conceptos clave 
Antes de empezar, cabe definir una serie de conceptos clave a los que se hará 
alusión durante este documento y si no se tiene una idea clara de ellos podrá 
resultar difícil entender algunos apartados: 
- Puente de Wheatstone: Es un 
circuito electrónico (figura 1) que se 
utiliza como instrumento de gran 
precisión para medir tanto resistencias 
óhmicas como otros elementos como 
bobinas o condensadores 
(impedancias). 
- Corriente de Bias: Es una corriente 
inducida por la polarización que se 
produce en dispositivos como los 
amplificadores operacionales. 
Figura 1. Puente de Wheatstone 
genérico. Recuperado de: 
http://www.electronics-
tutorials.ws/ 
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- Resistencia de Pull-Up: Son las resistencias que se utilizan para conseguir 
un valor alto de tensión en la salida de un circuito lógico. Sus opuestas son 
las resistencias de Pull-Down, usadas para conseguir un nivel bajo de 
tensión. 
- Ethernet: También conocido como estándar IEEE 802.3. Es un estándar de 
transmisión de datos para redes de área local que se basa en el principio en 
que todos los equipos de la red están conectados a una misma línea de 
comunicación. No confundir con Internet, ésta es una red mundial con 
millones de usuarios (el dispositivo de este proyecto accede a Internet 
mediante una conexión Ethernet). 
- TCP/IP: Es un modelo que describe un conjunto de guías generales de 
diseño e implementación de protocolos de red específicos para permitir que 
un equipo pueda comunicarse en una red. 
- Dirección IP: Es un número que identifica, de manera lógica y jerárquica, 
a una Interfaz en red (elemento de comunicación/conexión) de un 
dispositivo (computadora, tableta, portátil, smartphone) que utilice el 
protocolo IP (Internet Protocol), que corresponde al nivel de red del modelo 
TCP/IP. 
- Puertos de microcontrolador: Son el punto de comunicación entre el 
microcontrolador y el mundo exterior. A través de ellos se efectúa el control 
de dispositivos o envío de datos y la recepción de señales. 
- Comunicación Cliente-Servidor: Es un modelo de comunicación muy 
popular que consiste en repartir las tareas a realizar entre proveedores 
(servidor) y demandantes (clientes). Un cliente realiza peticiones a un 
servidor y éste responde. 
- ADC (analog digital converter): Es un circuito integrado que convierte 
señales analógicas a digital (una combinación de bits). 
- RTC (real time clock): Es un circuito integrado que es capaz de mantener 
un calendario al que se puede acceder y leer en tiempo real. 
- Encoder rotativo: Se trata de un interruptor giratorio con un mecanismo 
que permite identificar el sentido de giro. 
 
1.2. Principales características 
El sistema dispondrá de una pantalla LCD que permitirá la visualización de los 
diferentes menús y posibilitará la programación con los 11 pulsadores y un encoder 
rotativo (KY-040) que simplificarán al usuario la navegación y la selección entre 
los menús de los diferentes parámetros. Solamente con el uso de la consola central 
ya será posible el uso del sistema, sin embargo, éste incorpora el módulo USR-
TCP232-T con conexión Ethernet que junto a la aplicación para sistemas Android, 
diseñada de manera exclusiva para este sistema, permitirán memorizar los datos 
en el dispositivo Android y manejar el sistema desde cualquier lugar con conexión 
a Internet.  
Incorpora cinco conexiones para electroválvulas solenoides de 12V (válvulas de 
activación eléctricas que se pueden encontrar en cualquier área de especialización 
Daniel Rios Cruellas  
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en agricultura o manejo de fluidos) para cinco zonas a regar, en las cuales podrá 
colocarse un sensor de humedad que transmitirá a la consola central una señal 
proporcional al nivel de humedad del suelo. De la misma manera, el sistema 
incorpora un sensor de temperatura, un detector de lluvia y un sensor de 
intensidad luminosa. Además, está implementado un circuito RTC (Real-Time-
Clock), por lo que también tiene un calendario interno que distingue años bisiestos, 
meses, días del mes, días de la semana, horas, minutos y segundos. 
Con todo esto, el usuario podrá controlar el regado de cinco zonas distintas 
teniendo en cuenta los parámetros de intensidad de luz, temperatura, luminosidad, 
humedad de suelo, lluvia y tiempo dividido en tres riegos diarios. 
Por otro lado, la consola centrar consta de tres diodos LED para señalizar el 
funcionamiento del sistema, el uso de la conexión Ethernet y un posible fallo en la 
alimentación además de un LED para señalizar el estado de cada válvula. 
 
1.3. Entorno de aplicación 
Como ya se ha dicho, el sistema está destinado a la agricultura. Debido a sus 
diversos parámetros que son modificables para condicionar el cierre o apertura de 
las válvulas, es posible su utilización en cualquier tipo de cultivo (ya sea interior o 
exterior) o forma de riego (como por ejemplo riego por goteo o por aspersión), ya 
que será el usuario final quien lo adapte a él con facilidad. 
De igual manera, el proyecto es muy apropiado para cualquier jardín, debido a que 
cada electroválvula funciona independientemente y por consiguiente, permite 
regar varios tipos de plantas. 
Por lo tanto, el entorno de aplicación es muy amplio, ya que es eficaz con cualquier 
tipo de planta y el sistema tiene un coste económico apropiado. En las figuras 2 y 
3 se muestran dos típicas y apropiadas aplicaciones con dos entornos de aplicación 
distintos donde se podría utilizar el sistema de riego automático diseñado. 
Figura 3. Riego interior por goteo. 
Recuperado de 
http://www.lucchiniidromeccanica.it/ 
Figura 2. Riego exterior por aspersión. 
Recuperado de: http://www.decoestilo.com/ 
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CAPÍTULO 2: 
ANTECEDENTES 
2.1. Historia 
Observando las figuras 4, 5 y 6, se 
pueden ver los primeros sistemas que 
conseguían automatizar de alguna 
manera el riego. Éstos aparecieron a 
finales de la década de los 60 y se 
limitaban a controlar la frecuencia de 
riego que dependía solamente de un 
tiempo estipulado. Pasando por el 
modelo C-6 de Moist-O-Matic de 1976 
(figura 5) hasta a finales de los 90 con 
el modelo de California, el controlador 
el sistema de riego necesitaba ser de 
un gran tamaño, aunque poco a poco 
se introducían nuevas funciones para 
realizar un riego más eficiente. Fue la 
creación de nuevos sensores lo que 
permitió dar un paso adelante a esta 
tecnología. 
La mayoría (como por ejemplo el 
modelo de California) constaban de un 
controlador básico en el que se 
añadían tarjetas para permitir la ampliación de las funciones, de parámetros y de 
número de válvulas que podían manejar, sin embargo, esto conllevaba ocupar un 
espacio mucho mayor haciendo el sistema mucho más voluminoso, difícil de 
instalar y costoso desde el punto de vista económico, por lo que estaban dirigidos 
hacia un mercado industrial y a grandes clientes, dejando a un lado a los 
particulares o pequeñas empresas. 
Figura 4. Moist-O-Matic (1958). Uno de 
los primeros controladores de riego. 
Recuperado de: 
http://www.irrigationmuseum.org/ 
Daniel Rios Cruellas  
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2.2. Actualidad 
Es a partir del 2000 donde aparecen sistemas mucho más complejos y sofisticados 
que permiten la incorporación de diferentes sensores, pantallas digitales, funciones 
más complejas y por lo tanto, el control de numerosas válvulas. Sin embargo, la 
mejora más significativa de los nuevos sistemas de riego, es la capacidad de 
comunicación con el usuario. Por ejemplo, el modelo Agrónic 4000 (figura 8) es 
capaz de enviar un mensaje SMS como señal de alarma al cliente cuando detecta 
algún problema. Estos sistemas, como sus predecesores están orientados a 
grandes campos de cultivo ya que siguen manteniendo su elevado coste 
económico. 
 
Figura 6. C-6 de Moist-O-Matic (1976). 
Controlador de riego con pantalla de fibra de 
vidrio. Recuperado de: 
http://www.irrigationmuseum.org/ 
Figura 5. Controlador de California 
(1986). Funciona con una serie de tarjetas 
perforadas que se insertan en la ranura de 
la tarjeta de la placa central. Recuperado 
de: http://www.riegosgrandal.com/ 
Figura 8. Agrónic 4000 (2010). Uno de 
los más completos programadores de 
fertirrigación convencional. Recuperado 
de: http://www.progres.es/ 
Figura 7. Fliwer (2014). 
Controlador de riego y sensor 
inteligentes. Recuperado de: 
http://www.leroymerlin.es/ 
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Paralelamente, también aparecen sistemas 
que abren y cierran una sola válvula 
pensados para implementarse en jardines 
particulares, como por ejemplo el sistema 
Fliwer (figura 7). Éste incorpora de uno a dos 
sensores para controlar una sola válvula y 
además, la posibilidad de añadir módulos 
externos para obtener la capacidad de 
comunicarse vía Ethernet. En cambio, estos 
sistemas son mucho más escasos de 
funciones y en ningún caso supera la 
capacidad de programar un solo riego diario. 
Desde hace años existen y siguen 
utilizándose simples programadores que 
controlan la frecuencia de riego teniendo en 
cuenta solamente el tiempo, los que son 
llamados programadores de grifo. Éstos 
solamente realizan la función de abrir y cerrar 
una válvula en un periodo de tiempo definido 
por el usuario. Tienen un  sistema de 
programación sencillo encarado a un usuario 
sin conocimientos en la materia pero carecen de opciones para poder trabajar con 
diferentes parámetros útiles para un regado económico y eficaz.  
Como se puede ver, en el mercado actual hay modelos con multitud de programas 
disponibles para trabajar con muchos parámetros como pH, fertilizantes, 
temperatura, etc. Sin embargo, éstos requieren de un experto en programación 
de los sistemas para su instalación y tienen un coste económico muy elevado, 
superando con facilidad los miles de euros o solo pueden controlar una sola 
electroválvula. Por otro lado, existen programadores sencillos pensados para un 
solo jardín o pequeño cultivo. Es decir, existen escasos sistemas que atiendan y 
se adapten a las necesidades del pequeño o medio agricultor, que es lo que se 
pretende diseñar en este proyecto. 
Figura 9. Programador de grifo 
Aqua Control (2014). Permite 
controlar tiempo de riego y 
frecuencia. Recuperado de: 
http://www.agroterra.com/ 
  - 14 - 
CAPÍTULO 3: 
INGENIERÍA DE 
CONCEPCIÓN 
En este capítulo se analizará parte por parte del proyecto y se discutirán 
brevemente diferentes opciones que se podrían haber seguido para 
implementar el sistema. 
 
3.1. Hardware del sistema 
En general, todo el hardware del sistema podría realizarse de distinta manera, 
utilizando sensores con los circuitos integrados que ofrecen directamente una 
señal de tensión en proporción del parámetro medido. Pero esta solución 
conllevaría un aumento económico considerable del sistema, dejando a un 
lado una de las principales características de éste. A continuación se analizan 
parte por parte e indicando posibles maneras de implementarlas. 
 
3.1.1. Sensor temperatura 
Existen muchas maneras de implementar sistemas para el sensado de la 
temperatura con sensores de diversas naturalezas, como por ejemplo los más 
utilizados: termopares, termistores o diodos. 
Los termopares están formados por la unión de dos piezas de metales 
diferentes que generan un pequeño voltaje en la unión que aumenta en 
proporción con la temperatura. Con los termopares, aunque sin demasiada 
exactitud, se puede medir un amplio rango de temperaturas, sin embargo, 
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en el proyecto es más valorado una buena exactitud en un rango estrecho 
(solamente interesarán temperaturas que se puedan dar en un ambiente 
natural). 
Los termistores son resistores que varían su valor en función de la 
temperatura (NTC y PTC). Éstos serían una buena opción para el sistema ya 
que son muy precisos. Aun así, la opción elegida es el diodo (figura 10). Éste 
cambia levemente su comportamiento en función de la temperatura como se 
verá en un apartado de más adelante. Es la opción más económica y tiene 
una buena precisión, solo es necesario realizar un puente de Wheatsone 
(circuito electrónico formado por cuatro resistencias utilizado para medir 
señales) para  y una buena calibración. 
 
3.1.2. Sensor de alimentación 
Para poder comprobar el nivel de la alimentación en todo momento, podría 
incorporarse un módulo aparte para controlar el nivel de tensión. Por ejemplo, 
se podría realizar mediante placas de Arduino, las cuales están preparadas 
para solo tener conectar la batería o alimentador para indicar su carga. 
Por otro lado podría utilizarse la lectura del ADC y encender varios leds 
mediante un transistor controlado directamente desde los puertos del 
microcontrolador.  
En el proyecto se ha optado por utilizar solamente un LED como indicador de 
una alimentación incorrecta, ya sea por falta de tensión o por sobretensión, 
así se conservan otros puertos libres para otras funciones. 
 
 
Figura 10. Diodo 1N4148 implementado en el 
sistema. 
Daniel Rios Cruellas  
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3.1.3. Sensor de iluminancia 
Para implementar un sistema que permita medir intensidad luminosa existen 
dos métodos principales. Utilizar como elemento sensitivo una resistencia 
variable (LDR) que necesitaría de un ajuste por software o hardware de la 
señal, ya que, ésta no presenta una proporcionalidad lineal entre resistencia 
e iluminancia, sino una relación logarítmica.  
El segundo método se realiza mediante un fotodiodo (figura 11). Éstos 
presentan una relación lineal con la intensidad de luz que reciben y la 
intensidad eléctrica que producen y no es necesario de tablas para pasar la 
señal a unidades de luz equivalentes. Es por ello que ha sido el método 
seleccionado para el proyecto. 
 
3.1.4. Sensor humedad 
Una posible manera de medir la humedad del suelo sería utilizar uno de los 
módulos disponibles en el mercado que tienen el circuito integrado, sin 
embargo, el coste del proyecto sería notablemente más elevado. 
Por otro lado, existen varios métodos para realizar la medida de la humedad 
del suelo, como por ejemplo sensores piezoeléctricos. Éstos se basan en la 
variación de la frecuencia de oscilación de un cristal cuando están cubiertos 
con un material higroscópico, el cual provoca que la cantidad de agua sobre 
el cristal aumenta de forma proporcional a la humedad absoluta presente. A 
mayor masa, menor es la frecuencia de oscilación. Este tipo de sensores son 
Figura 11. Fotodiodo BPW20 
implementado en el sistema. 
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muy robustos, aunque el circuito para transmitir la variación de la frecuencia 
en voltaje es más complejo y por lo tanto más costoso que el sensor elegido 
para el proyecto. 
El sensor implementado en el proyecto es de tipo resistivo. Se basa en la 
variación de resistividad entre dos puntos que es proporcional a la cantidad 
de agua que contiene la tierra. Los dos electrodos (figura 12) están separados 
una distancia fijada y la corriente que pasará a través de ellos será mayor 
cuanto mayor sea la humedad de la tierra que los separa. No se puede 
proporcionar un valor de humedad relativa con este sensor ya que la 
conductividad depende de otros factores (como los minerales de los que está 
formada la tierra), pero el valor que ofrece la tierra seca y el que ofrece la 
tierra mojada servirán de referencia para el usuario. 
 
3.1.5. Sensor lluvia 
Igual que en el apartado anterior, el sensor de lluvia podría implementarse 
mediante un módulo ya diseñado, como por ejemplo, el modelo DRD11A de 
Vaisala, el cual ofrece directamente una señal de nivel alto o nivel bajo 
dependiendo si detecta lluvia o no. 
Sin embargo, como en todos los casos anteriores, en el proyecto se ha 
implementado de manera más económica utilizando un terminal que se basa 
en el mismo principio que el del sensor de humedad de suelo del apartado 
Figura 12. Terminal para medir la 
humedad de la tierra implementado en el 
sistema (Módulo HL-69). 
Daniel Rios Cruellas  
 - 18 - 
anterior. En este caso, son dos terminales separados por una pequeña 
distancia (figura 13) que cuando se unen por una gota de agua, ésta permite 
el paso de la corriente que es detectada mediante un circuito diseñado. 
 
3.2. Software del sistema 
Lógicamente, el software del sistema se puede realizar de infinitas formas y 
con diferentes lenguajes. El microcontrolador empleado para este proyecto 
es el AT89C5131-A de ATMEL. Éste tiene una estructura 80c51 de 8-bit con 
32 kB de memoria y se ha programado en lenguaje C. 
Se ha escogido este microcontrolador ya que reúne todos los requisitos 
necesarios para la implementación del proyecto y es posible programarlo 
mediante conexión USB, lo que facilita realizar diferentes pruebas de 
software. 
Sin embargo, hay otros muchos microcontroladores que se podrían haber 
utilizado de mejores características que hubiesen permitido realizar un código 
menos denso o añadir otras funciones como el modelo AT89C51ED2-RLTUM 
también de ATMEL, el C8051F388-B-GQ de Silicon Labs o el PIC18F4620-I/PT 
de Microchip Technology de estructura 80c51 y con 64kB de memoria. En 
cambio, estos microcontroladores quedan sobredimensionados y son más 
costosos económicamente. 
 
Figura 13. Sensor de lluvia implementado 
en el sistema (Módulo YL-83). 
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.
Figura 14. Esquema del 
microcontrolador AT89C5131A-M. 
Figura 15. Hardware del microcontrolador 
AT89C5131A-M. 
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CAPÍTULO 4: 
INGENIERÍA DE 
DESARROLLO 
A continuación se describirá con detalle en diferentes apartados el desarrollo 
seguido para implementar el diseño. 
 
4.1. Hardware del sistema 
El hardware del sistema se ha diseñado de manera modular, tal y como se 
presenta a continuación. 
 
4.1.1. Sensor temperatura 
Teniendo en cuenta las condiciones ambientales en las que se colocará el 
sensor de temperatura se diseñará el circuito para que trabaje en un rango 
de -20oC a 60oC. Éste se implementará con un diodo 1N4148 y un puente de 
Wheatstone para tener un valor de tensión proporcional a la temperatura en 
la que se encuentre el diodo. Este valor de tensión se llevará directamente al 
convertidor analógico-digital. 
Para cumplir con estos objetivos se deben realizar una serie de cálculos para 
determinar el valor de las resistencias que deben fijarse en el puente. Es 
necesario determinar la intensidad que pasará por el diodo, para ello, se debe 
fijar un valor de algunas resistencias para trabajar sobre ellos, en este caso, 
se selecciona una resistencia de 1200 Ω de la serie E24 para R1, R2 y R3 
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del esquema que se encuentra de la figura 16. Estas resistencias tienen el 
mismo valor para simplificar los cálculos: 
 
𝐼𝑑 ≅
𝑉𝑝 − 𝑉0 − 𝑉𝑅3
𝑅2
=
2.5 − 0.6 − 1.25
1200
= 541,7 µ𝐴 
  (1) 
 
Para medir temperaturas en el rango de -20oC a 60oC y trabajando con el 
diodo de silicio D1N4148 se deben tener en cuenta los siguientes parámetros: 
Vt = 0.026 V;   Eg = 1.11 eV ;      Iso = 10-13;  N = 2;     
Tf = 312 k; 
 
Con éstos se puede proceder con el cálculo de R4 mediante las corrientes en 
el diodo a las dos temperaturas extremas: 
 
𝐼𝑠
−200𝐶
= 𝐼𝑠𝑜 𝑒
(
𝑇𝑓
𝑇 −1)
𝐸𝑔
𝑁 𝑉𝑡
 
(
𝑇𝑓
𝑇
)
3
𝑁
= 10−13 ·  𝑒
(
253
300−1)
1.11
2·0,026 (
253
300
)
3
2
= 2,733 · 10−15𝐴 
  (2) 
 
𝐼𝑠
600𝐶
= 𝐼𝑠𝑜 𝑒
(
𝑇𝑓
𝑇 −1)
𝐸𝑔
𝑁 𝑉𝑡
 
(
𝑇𝑓
𝑇
)
3
𝑁
= 10−13 ·  𝑒
(
333
300−1)
1.11
2·0,026 (
333
300
)
3
2
= 1,224 · 10−12 𝐴 
  (3) 
 
Una vez calculadas se puede obtener la tensión de caída en el diodo a esas 
temperaturas: 
 
𝑉𝑑
−200𝐶
= 0,026 · ln (1 +
541,7 · 10−6
2,733 · 10−15
) + 2,7 · 541,7 · 10−6 = 677,8 𝑚𝑉 
  (4) 
 
𝑉𝑑
600𝐶
= 0,026 · ln (1 +
541,7 · 10−6
1,224 · 10−12
) + 2,7 · 541,7 · 10−6 = 519,1 𝑚𝑉 
  (5) 
 
Continuando con los cálculos se debe obtener los valores de R4 y R7 para 
obtener en la salida del amplificador una tensión de 0 a 3,5V que se llevará 
al convertidor ADS1000. Para poder seguir con los cálculos, es necesario fijar 
un valor para R5, este valor se establecerá en 10 kΩ para conseguir realizar 
la amplificación de manera cómoda.  
 
𝑉𝑅4
−200𝐶
= (𝑉𝑝 − 𝑉𝑑
−200𝐶
)
𝑅4
𝑅1 + 𝑅4
= (2,5 − 677,8 · 10−3)
𝑅4
1200 + 𝑅4
  
  (6) 
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𝑉𝑅4
600𝐶
= (𝑉𝑝 − 𝑉𝑑
600𝐶
)
𝑅4
𝑅1 + 𝑅4
= (2,5 − 519,1 · 10−3)
𝑅4
1200 + 𝑅4
  
  (7) 
 
𝑉𝑅4 =
𝑉𝑠𝑅5 + 𝑉𝑅3𝑅7
𝑅5 + 𝑅7
 
  (8) 
 
 
Finalmente se llega al siguiente sistema de ecuaciones teniendo en cuenta 
que el circuito es un amplificador: 
 
1,822
𝑅4
1200 + 𝑅4
=
1,25 · 𝑅7
104 + 𝑅7
 
  (9) 
 
1,981
𝑅4
1200 + 𝑅4
=
3,5 · 104 + 1,25 · 𝑅7
104 + 𝑅7
 
(10) 
 
𝑹𝟕 = 𝟑𝟐𝟎𝟖𝟓𝟓 Ω          𝑹𝟒 = 𝟐𝟑𝟖𝟓, 𝟓𝟓 Ω 
(11) 
 
Para eliminar el efecto de la corriente de Bias, se debe dar un valor a la 
resistencia R6 equivalente al paralelo de R7 y R5: 
 
𝑹𝟔 =
𝑅5 · 𝑅7
𝑅5 + 𝑅7
=
104 · 320855
104 + 320855
= 𝟗𝟔𝟗𝟕, 𝟕𝟓 Ω 
(12) 
 
Estos valores no son normalizados, con lo que es necesario buscar los más 
próximos y ajustar el circuito mediante simulación. Debido a que los valores 
se deberán ajustar igualmente, la resistencia R6 se fija con un valor de 10 
kΩ. 
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Figura 16. Circuito simulado en PSpice con valores ajustados 
 
Figura 17. Respuesta con valores ajustados para temperatura de -20oC a 60oC. 
 
Los valores de las resistencias ajustados se han obtenido mediante simulación 
(con el programa PSpice Capture) determinando R5 = 2352 Ω y R7 = 
335000 Ω. Estos valores se implementaran físicamente colocando dos 
resistencias en serie de 2320 Ω y 32,4 Ω de precisión de la serie E-96 para 
la R5 y una resistencia de 330000 Ω y 5000 Ω de la serie E-96 para R7. 
Por último, solo falta por dimensionar la resistencia Rp en función de la 
corriente que soporta el circuito de tensión de referencia, que en el caso del 
LM385-2.5 son aproximadamente 15µA. Calculando la corriente en la rama 
de R1 y R3: 
 
𝐼𝑅1−𝑅3 =
𝑉𝑝
𝑅1 + 𝑅3
=
2,5
1200 + 1200
= 1,042 𝑚𝐴 
(13) 
0
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Finalmente, se calcula la resistencia Rp: 
 
𝑹𝒑 =
𝑉𝑐𝑐 − 𝑉𝑝
𝐼𝑅1−𝑅3 + 𝐼𝑑 + 𝐼𝑟𝑒𝑓
=
5 − 2,5
1,042 · 10−3 + 541,7 · 10−6 + 15 · 10−6
= 𝟏𝟓𝟔𝟒 Ω 
(14) 
 
Se implementará una resistencia de 1600 Ω de la serie E-24. 
No es necesario que estas resistencias tengan una tolerancia excesivamente 
ajustada (se utilizan resistencias de 5% de tolerancia) ya que siempre será 
necesario ajustar los valores que ofrece el ADC mediante software y 
realizando pruebas a distintas temperaturas. Por la misma razón, no importa 
demasiado que las resistencias implementadas tengan un valor ligeramente 
diferente al de las calculadas. 
 
4.1.2. Sensor de batería 
La parte para el control de la alimentación consiste en un divisor de tensión 
para llevar el nivel de batería al convertidor ADC y tener una referencia 
numérica para poder controlar un LED directamente con una salida de un 
puerto del microcontrolador y así posibilitar el bloqueo del sistema si no hay 
una alimentación correcta. 
Esto servirá como sistema de alarma ya que con una alimentación menor de 
12V es posible que no se llegue a efectuar la apertura completa de las 
válvulas y el regado se realice incorrectamente. 
El ADS1000 puede tener como entrada de 0 a 5V, ya que, ésta será la tensión 
de alimentación, por lo que si el valor de alimentación de la placa central es 
de 12V, se necesitará un divisor de tensión (figura 18) para poder obtener un 
valor entre 0 y 5V equivalente al valor de carga de la batería y que el 
convertidor pueda transformarlo: 
 
12,7 ·
𝑅1
𝑅1 + 𝑅2
= 3 
(15) 
 
Con R2 = 10000 Ω se tiene que R1 = 3092 Ω, por lo que se utilizará una 
resistencia de 3000 Ω de la serie E-24 entrando entonces una tensión al ADC 
de: 
 
12,7 ·
3000
3000 + 10000
= 2,93 𝑉 (𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎) 
(16) 
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11,7 ·
3000
3000 + 10000
= 2,7 𝑉 (𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎) 
(17) 
 
 
 
Figura 18. Circuito medidor de alimentación simulado en PSpice. 
 
 
Figura 19. Respuesta del circuito para una variación de 11,7V a 12,7V de la 
batería. 
 
El valor digital que ofrecerá el ADC será de: 
 
2048 ·
𝑉𝐼𝑁+ + 𝑉𝐼𝑁−
𝑉𝐷𝐷
= 2048 ·
2,93
5
= 1200 (𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎) 
(18) 
 
2048 ·
𝑉𝐼𝑁+ + 𝑉𝐼𝑁−
𝑉𝐷𝐷
= 2048 ·
2,7
5
= 1106 (𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎) 
(19) 
 
V1
12Vdc
R2
10k
0
R1
3k
           V_V1
11.7V 11.8V 11.9V 12.0V 12.1V 12.2V 12.3V 12.4V 12.5V 12.6V 12.7V
V(R1:2)
2.7V
2.8V
2.9V
3.0V
Daniel Rios Cruellas  
 - 26 - 
 
Mediante software se realizará el control del LED, tal y como se explica en el 
apartado 4.2.2 de este documento. 
 
4.1.3. Sensor iluminancia 
El sistema de adquisición de la señal es un fotodiodo que ofrece 30 nA como 
máximo en la oscuridad y 600 µA cuando hay aproximadamente 150000 lux 
de iluminancia. Bastará con implementar un simple amplificador de corriente. 
Cabe destacar que el amplificador que se utilizará será el LM324, de única 
alimentación, con lo que la salida amplificada deberá ser positiva y se deberá 
tener en cuenta el offset de la salida que aparece con una entrada de 0V (con 
un amplificador operacional alimentado con una única tensión positiva, 
cuando la entrada es de valor 0, en la salida igual aparece un valor de tensión 
debido a la naturaleza del amplificador). Se emplea un fotodiodo ya que la 
respuesta a la intensidad tiene mucha linealidad, al contrario que las 
fotorresistencias o LDR. 
A continuación se diseña el circuito amplificador de corriente (figura 20) para 
aumentar el valor de la corriente producida por el fotodiodo y poder trabajar 
con valores más cómodos. 
 
Figura 20. Circuito amplificador de corriente simulado en Pspice. 
 
Siguiendo la notación de la figura 20 para los diferentes componentes, siendo 
el modelo BPW20 el fotodiodo utilizado y ofreciendo una intensidad negativa 
vista desde el amplificador operacional, se calcula la siguiente fórmula 
(fórmula de un circuito amplificador de corriente): 
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𝐼𝑑(𝑡) · (1 +
𝑅1
𝑅3
) = −𝐼𝑜𝑢𝑡(𝑡) 
(20) 
 
Los valores de las resistencias se han elegido conforme apliquen una 
amplificación y no saturen el operacional, es decir, que el voltaje Vout no 
supere los 5 V. Por lo tanto se sustituye los valores con la máxima intensidad 
y la mínima de entrada que proporcionará el fotodiodo para comprobar si no 
sobrepasa los 5 V ni baja de 0 V teniendo en cuenta que: 
 
𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝐼𝑜𝑢𝑡 · 𝑅2 + (𝐼𝑜𝑢𝑡 −  𝐼𝑑) · 𝑅3 
(21) 
 
−𝐼𝑜𝑢𝑡 = −30 · 10
−9 · (1 +
1000 
100
) = −330 𝑛𝐴 →  𝐼𝑜𝑢𝑡 = 330 𝑛𝐴 
(22) 
 
𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝐼𝑜𝑢𝑡 · 𝑅2 + (𝐼𝑜𝑢𝑡 −  𝐼𝑑) · 𝑅3 = 33 · 10
−7 · 51 + (330 − 30) · 10−7 = 𝟏𝟗𝟖, 𝟑 𝝁𝑽 
(23) 
            
 −𝐼𝑜𝑢𝑡 = −600 · 10
−6 · (1 +
1000 
100 
) = −6,6 𝑚𝐴 →  𝐼𝑜𝑢𝑡 = 6,6 𝑚𝐴 
(24) 
 
𝑉𝑜𝑢𝑡 = 6,6 · 10
−3 · 510 + (6,6 · 10−3 − 600 · 10−6) · 100 = 𝟑, 𝟗𝟔𝟔 𝑽 
(25) 
   
Como se puede apreciar la tensión podría variar entre 198 μV y 3,97 V (valor 
mínimo y valor máximo) sin que el amplificador sature, sin embargo el 
amplificador presenta un offset de salida cercano a 83 mV con lo que la 
corriente que genera el fotodiodo en la oscuridad será despreciable. Este valor 
de offset se eliminará mediante software. Las resistencias implementadas 
serán de 100Ω, 510Ω y 1000Ω de la serie E-24. 
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Figura 21. Respuesta sensor de iluminancia simulado en Pspice. 
 
 
Tabla 1 Tabla de equivalencias lux. 
Iluminancia Tensión Valor ADC Ejemplo 
1 lux 0,083 V 33 Luna llena 
400 lux 0,095 V 39 Salida o puesta de sol 
20000 lux 0,848 V 347 Sombra en un día soleado 
32000 lux 1,325 V 543 Mínimo luz solar de día 
120000 lux 3,308 V 1355 Máximo luz solar de día 
150000 lux 3,967 V 1624 Máximo medible 
 
4.1.4. Sensor humedad 
El sistema de sensado de la humedad del suelo consiste en dos placas 
conductoras separadas entre sí por una distancia determinada. Éstas al 
insertarse en el suelo y sin humedad tendrán una conductividad nula o una 
resistividad infinita, sin embargo, si existe humedad en el suelo se creará un 
puente entre una punta y la otra y la resistividad bajará proporcionalmente a 
           I_I1
0A 200uA 400uA 600uA 800uA
V(Vout)
0V
2.5V
5.0V
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la humedad, es decir, la corriente circulará de una punta a la otra en mayor 
medida cuanto más humedad retenga el suelo. La resistividad depende de 
varios factores como la temperatura o la presión del suelo, sin embargo, la 
humedad es el factor más determinante con diferencia. El terminal del sensor 
de humedad utilizado para este proyecto es el modulo HL-69. 
Considerando las dos placas como una resistencia variable será preciso 
implementar un circuito en puente de Wheatstone para tener una referencia 
en tensión de la conductividad que podrá ser llevada a un puerto del 
microcontrolador. 
El puente de Wheatstone se diseña con conexión a tres hilos (figura 22) para 
permitir una mayor longitud de cableado sin una pérdida en la calidad del 
sensado ya que, los sensores de humedad deberán estar situados en cada 
zona de regado y serán los elementos del circuito que más resistencia de 
residuo causada por la longitud del conductor tendrán. La conexión a tres 
hilos resuelve el problema generado por los cables, minimizando en gran 
medida el error que provocan. 
 
 
Figura 22. Circuito de sensado de humedad del suelo simulado en PSpice. 
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Figura 23. Gráfica Resistividad-Humedad del suelo. Recuperado de: 
http://www.profesormolina.com.ar/ 
 
Cabe decir que la relación resistividad-humedad forma una gráfica 
exponencial (como se puede ver en la figura 23), es por ello que se diseña el 
circuito teniendo en cuenta este factor e intentando tener una respuesta lo 
más lineal posible para que el ajuste por software sea más sencillo. En la 
figura 24 se aprecia la salida del circuito con una variación de la resistividad 
lineal, en la figura 25 la resistividad varía exponencialmente.  
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Figura 24. Respuesta con una variación lineal de la resistividad. 
  
Como se puede ver, con una variación lineal en la resistencia del circuito, la 
salida forma una función logarítmica. De esta manera se intenta contrarrestar 
la variación exponencial que provoca la humedad. 
Se realiza este ajuste simplemente para conseguir una mayor comodidad, sin 
embargo, el valor que se obtiene mediante este sensor no será una unidad 
del Sistema Internacional ni tan siquiera un porcentaje riguroso. La función 
de este sensor es dar al usuario una referencia para poder trabajar a partir 
de ella ya que para cada tipo de tierra, el valor de la conductividad puede 
variar. 
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0V
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Figura 25. Respuesta con una variación logarítmica de resistividad. 
 
El ajuste de las resistencias se ha realizado mediante simulación, quedando 
un circuito de Wheatstone como se aprecia en el esquema con dos 
resistencias de 100000 Ω. El circuito amplificador está configurado para 
actuar con ganancia 2 con dos resistencias de 10000 Ω y una resistencia de 
10000 Ω minimizar el efecto de la corriente de Bias. 
Por último, solo falta por dimensionar la resistencia Rp en función de la 
corriente que soporta el circuito de tensión de referencia, que en el caso del 
LM385-2.5 son aproximadamente 15µA. Calculando la corriente en la rama 
de R1 y R3: 
 
𝐼𝑅1−𝑅3 =
𝑉𝑝
𝑅1
=
2,5
100000
= 24,995 µ𝐴 
(26) 
 
Finalmente, se calcula la resistencia Rp: 
 
𝑹𝒑 =
𝑉𝑐𝑐 − 𝑉𝑝
𝐼𝑅1−𝑅3 + 𝐼𝑑 + 𝐼𝑟𝑒𝑓
=
5 − 2,5
24,995 · 10−6 · 2 + 15 · 10−6
= 𝟑𝟖𝟒𝟔𝟕 Ω 
(27) 
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Se implementará una resistencia de 39000 Ω de la serie E-24. 
 
4.1.5. Sensor lluvia 
El sensor de lluvia se basa en el mismo principio que el de humedad. Se 
diferencian en que los dos terminales están implementados en una sola placa 
mediante dos pistas, con lo que la separación entre ellas es mínima pero 
suficiente para evitar el cortocircuito. 
Además, la salida del circuito (figura 26) será una señal digital, es por ello 
que el circuito es diseñado de manera que si hay una conexión entre los dos 
terminales, causada por una gota de agua, la resistencia entre estos dos será 
más pequeña que 22000 Ω y por tanto la tensión en el terminal negativo del 
amplificador operacional será mayor que la del terminal positivo y la salida 
del circuito será de nivel bajo.  
Por otro lado, cuando los dos terminales están separados, la resistencia es 
infinita y la tensión en la entrada positiva del operacional supera a la de la 
entrada negativa, causando una salida del circuito de nivel alto.  
 
 
 
+VCC
R4
{carga}
0
U4A
LM324
1
3
2
4
1
1
OUT
+
-
V
+
V
-
+VCC
R2
100k
V1
5Vdc
0
R1
100k
PARAMETERS:
Carga = 400
0
R3
22k
Figura 26. Circuito del sensor de lluvia simulado en 
PSpice. 
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Figura 27. Respuesta del circuito sensor de lluvia simulada en PSpice. 
 
Como se puede ver en la figura 27, si no hay nada que una los dos terminales 
(la resistencia entre ellos será mayor que 22000Ω) la salida del circuito será 
a nivel alto. Cuando entre los dos terminales se sitúe algún elemento (en este 
caso, agua de lluvia), la resistencia entre los dos terminales será del orden 
de 1000Ω y por lo tanto la salida del circuito será de nivel bajo, detectando 
de esta manera la lluvia. Cuando el terminal se seque, la salida del circuito 
volverá a ser de nivel alto. 
 
4.1.6. Activación electroválvula 
Para activar las electroválvulas se utilizará un transistor MOSFET de canal N 
que será activado directamente con el puerto del microcontrolador con ayuda 
de un driver (MCP1401) para asegurar la activación del transistor. 
En reposo, las electroválvulas estarán cerradas, pero cuando se activa el 
transistor MOSFET y el circuito se cierra, la corriente pasa por el solenoide de 
la electroválvula provocando una fuerza magnética que atraerá el émbolo 
hacia arriba abriendo el paso para que circule el fluido. 
Como se aprecia en el circuito de la figura 28, es necesario un diodo para 
posibilitar la descarga de la corriente acumulada en el solenoide de la válvula 
para evitar daños en el transistor. 
 
 
           carga
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Figura 28. Esquema del circuito simulado en Pspice para activación de las 
electroválvulas. 
 
 
 
Figura 29. Partes de una electroválvula. Recuperado de: 
http://www.sapiensman.com/ 
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Figura 30. Circuito activación de electroválvulas sin diodo de protección simulado 
en PSpice. 
 
 
 
Figura 31. Circuito de activación electroválvulas con diodo de protección simulado 
en PSpice. 
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Además se añade una resistencia de 470 Ω en la puerta del transistor MOSFET 
para proteger la puerta de las corrientes. 
 
4.1.7. Conexión Ethernet 
La conexión de la placa con Ethernet se ha implementado a través de un 
módulo convertidor de comunicación RS232 a Ethernet, concretamente el 
USR-TCP232-T (figura 32).   
 
Éste módulo es sencillo de utilizar y necesita de pocas conexiones para 
transmitir datos. Como se puede apreciar en el diagrama de bloques de la 
figura 33, solamente es necesario una conexión a GND, al canal de 
transmisión y al de recepción de datos del microcontrolador, compatible con 
niveles UART. 
 
 
Figura 33. Conexiones del módulo USR-TCP232-T al microcontrolador. 
Recuperado de http://www.tcp232.net 
Figura 32. Módulo USR-TCP232-T de 
USR Technology. Recuperado de: 
http://www.tcp232.net 
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Mediante un software gratuito que ofrece el propio distribuidor y con el 
módulo conectado a un pc, puede configurarse fácil y rápidamente para 
adaptarlo a las condiciones de transmisión de datos por comunicación RS232 
del microcontrolador, configurando el número de bits por segundo o baudios 
que en este caso es 15625 bps. Para elegir una velocidad de transmisión 
compatible se debe tener en cuenta el cristal de cuarzo que lleva el 
microcontrolador (12 MHz). El cristal más apropiado para comunicaciones 
RS232 debería tener una frecuencia de oscilación de 11,059 MHz ya que se 
adapta a los valores de baudios estándares, sin embargo, el módulo utilizado 
permite seleccionar cualquier valor de baudios. 
Con el mismo software de configuración se programará el modo de trabajo 
del módulo USR-TCP232-T (en este caso de servidor TCP), la dirección IP del 
módulo y su puerto, la máscara de subred, la puerta de enlace 
predeterminada y los bits de paridad, datos stop. Si el módulo operase en 
modo cliente TCP se debería elegir la dirección IP y el puerto de destino. 
La programación del módulo y la comunicación RS232 se verá en detalle más 
adelante en el apartado de software. Cabe destacar que la versión del módulo 
utilizada incorpora un conector hembra RJ45 y dos Leds que indican el estado 
de la comunicación y el funcionamiento del módulo. 
Con esta conexión Ethernet, será posible el acceso a la aplicación Android a 
través de Internet. 
 
4.1.8. Elementos de interacción 
Para poder navegar por los diferentes menús e introducir los distintos datos 
de programación se han incorporado al sistema 11 pulsadores y un encoder 
rotativo con pulsador además de un display LCD donde se podrán visualizar 
los diferentes menús.  
Con el objetivo de ahorrar puertos del microcontrolador, 9 de los pulsadores 
se han colocado formando una matriz de 3 filas y 3 columnas, de esta 
manera, se utilizan solamente 6 puertos. Los 2 pulsadores restantes se 
conectan directamente al puerto del microcontrolador. 
Todos los pulsadores tendrán un condensador de 100nF en paralelo justo a 
su lado para evitar el efecto de rebote. Éste es un efecto mecánico-eléctrico 
que se presenta cuando se cierra o abre un interruptor. Cuando se cierra un 
interruptor, a nivel microscópico hay pequeños rebotes mecánicos, es decir, 
el contacto se cierra y se abre varias veces antes de quedar en la posición 
final. Esto se traduce en un pequeño tren de impulsos en lugar de un cambio 
de nivel simple, como se muestra en la figura 34.  
El condensador permitirá mantener el nivel de tensión aunque estos rebotes 
se produzcan, ignorándolos completamente para trabajar con el software.  
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4.1.9. Comunicación I2C y Serie 
Para el proyecto es necesaria la implementación de una RTC (Real Time 
Clock) o reloj de tiempo real y de un ADC (Analog Digital Converter) o 
convertidor analógico-digital. Se accederá a estos sistemas mediante el canal 
de comunicación I2C que utilizará dos puertos del microcontrolador.  
Cabe destacar que los puertos correspondientes al canal I2C del 
microcontrolador (igual que el puerto 0) no tienen resistencias de Pull-Up, lo 
que quiere decir que pueden leer datos de entrada pero no pueden transmitir 
niveles de tensión, es por ello que se han añadido dos resistencias de valor 
4700Ω en el puerto 4.0 y 4.1 del microcontrolador. 
Por su parte, el circuito para el ADC (ADS1000) solamente necesita de un 
condensador que estabilice la tensión de alimentación del circuito integrado. 
La RTC (DS1307), a parte de este condensador de estabilización, requiere de 
un cristal de cuarzo de 32,768kHz y de una pila de botón de 3V para continuar 
con su funcionamiento aunque la placa se desconecte. 
Por otro lado, mediante comunicación serie se controlará el convertidor de 
datos RS232 a Ethernet que empleará dos puertos más. Simplemente se 
añade un condensador de 100nF de nuevo para estabilizar la tensión de 
alimentación. 
 
4.1.10. Elementos auxiliares  
Figura 34. Efecto de rebote de interruptor. Recuperado de: 
http://www.scienceprog.com/. 
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A parte de todos los circuitos descritos anteriormente, es necesario de otros 
auxiliares para llevar a cabo las distintas funciones.  
Por un lado, para poder recibir la señal de todos los sensores con solamente 
un ADC, es necesario de un multiplexor analógico con el que poder 
seleccionar la señal correspondiente en todo momento. Este multiplexor (HI-
506A) consta de ocho entradas y una salida analógicas, que serán 
seleccionadas mediante tres bits (A0, A1 y A2). Estos bits corresponden a 
tres puertos del microcontrolador y a tres pins del multiplexor y se 
seleccionarán las entradas tal y como se muestra en la tabla 2. 
 
Tabla 2 Selección de entrada en multiplexor HI-506A. 
A0 A1 A2 Q 
0 0 0 1 
0 0 1 2 
0 1 0 3 
0 1 1 4 
1 0 0 5 
1 0 1 6 
1 1 0 7 
1 1 1 8 
 
Por otro lado, ya que la placa tiene una alimentación de 12 volts, éstos son 
utilizados para alimentar todos los diodos LED, sin embargo, el 
microcontrolador y los circuitos integrados se alimentan con 5 volts, es por 
ello que se necesita un regulador de tensión (7805) con todos los elementos 
que recomienda el propio fabricante, que no son más que dos condensadores 
(de 1uF y 100nF) en la entrada y dos del mismo valor en la salida para 
estabilizar las tensiones. 
 
4.1.11. Alimentación 
El consumo de la placa es relativamente pequeño comparado con el consumo 
necesario para activar las electroválvulas. El elemento con más consumo 
eléctrico de la placa central es el convertidor USR-TCP232-T, con un máximo 
de 200mA.  
No se especifica un modelo de electroválvula concreto, la única condición de 
ésta es que debe de alimentarse a 12V, ya que, para utilizar el mismo 
 Sistema de riego automático 
 - 41 - 
alimentador que el que necesita la placa, éste es el límite de voltaje 
recomendado. El consumo de la válvula será variable y dependerá (en la 
mayoría de los modelos) en la cantidad de flujo que permita. El consumo para 
la activación de una electroválvula estándar alimentada a 12V es de 2W, lo 
que equivale a 1200mA cuando las cinco electroválvulas están activas. 
Por lo tanto, el alimentador será elegido según el consumo de las válvulas ya 
que, son los elementos de mayor consumo. Para el caso anterior, con un 
alimentador que ofrezca 1500mA y 12V sería suficiente. Estos alimentadores 
con estas características se pueden encontrar en el mercado debido a que 
son las estándar.  
 
4.2. Software del sistema 
El mayor peso del proyecto recae en la parte de software, donde predomina 
la programación en lenguaje C pero además, se ha realizado una aplicación 
Android en lenguaje JAVA para tabletas o móviles que permitirá el control a 
distancia del sistema. 
El código del programa en lenguaje C y el programa de la aplicación Android 
en lenguaje JAVA se encuentran comentados en el volumen II del proyecto, 
la parte de anexos. 
Antes de empezar el análisis modular del funcionamiento del programa cabe 
decir que el menú para el usuario se divide en 4 partes principales:  
- MODO PROGRAMA: Servirá para que el usuario seleccione el programa 
para cada válvula (ya sea día por día o para toda la semana) y para 
borrar los programas. 
 
- MODO MANUAL: Mediante él, se podrá activar o desactivar las 
electroválvulas independientemente del programa que se haya 
configurado. 
 
- MODO ESTADÍSTICAS: Se podrán visualizar en tiempo real todos los 
parámetros y acceder a datos guardados. 
 
- MODO AJUSTES: A través de este modo, el usuario podrá cambiar la 
fecha y probar la conexión Ethernet. 
 
4.2.1. Inicio 
Al encender el dispositivo se procederá a inicializar todos los elementos de la 
placa (figura 36). De esta manera, se asegura un correcto funcionamiento y 
un reset cada vez que se conecta la placa. 
Se configura el Timer0 con un periodo de 5ms y se habilita la interrupción del 
mismo para que con una variable auxiliar, cada 3,5 segundos se produzca el 
parpadeo del LED de color verde mostrando el funcionamiento de la placa. 
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Por otro lado se desactivan las salidas de los transistores para apagar las 
válvulas y todos los Leds, se configura el multiplexor para que no seleccione 
ninguna entrada, se colocan a nivel alto los pulsadores para poder leer las 
pulsaciones y de la misma manera con los canales de la comunicación I2C. 
Posteriormente se inicializa el ADC por comunicación I2C y el LCD según el 
datasheet de los fabricantes. Igualmente, la comunicación RS232 y la 
memoria EEPROM del microcontrolador. 
Una vez inicializados todos los elementos de la placa, se mostrará en la 
pantalla LCD la pantalla de inicio (figura 35) donde se visualizará el nombre 
del proyecto y su autor durante aproximadamente 3 segundos. 
Hasta aquí las funciones de inicialización que solo se ejecutaran una sola vez. 
El siguiente paso es entrar en el bucle principal. 
 
INICIO
Inicialización Timer0
Inicialización 
válvulas, LEDs, 
multiplexor, 
pulsadores y canal 
I2C
Inicialización ADC
Inicialización LCD
Inicialización 
comunicación 
RS232
Inicialización 
memoria EEPROM
Mostrar LCD 
(pantalla de inicio)
Retardo 3 s
FIN
Figura 35. Pantalla de inicio del 
sistema. 
Figura 36. 
Ordinograma de 
la secuencia de 
inicio. 
 Sistema de riego automático 
 - 43 - 
4.2.2. Sensores y ADC 
Durante la ejecución del bucle principal y en el menú de visualización de los 
parámetros en tiempo real se debe seleccionar el sensor correspondiente 
mediante el multiplexor y leer el valor de tensión a través del convertidor 
analógico-digital. 
 
 
 
 
 
Como se aprecia en la figura 37, la lectura de los sensores se inicia con la 
selección mediante el multiplexor. El manejo de éste consiste en variar el 
Figura 38. 
Secuencia de 
adquisición de datos 
mediante ADC. 
Figura 37. 
Secuencia de 
lectura de sensores 
LECTURA DE 
SENSORES
Selección de sensor 
con multiplexor
Retardo 100 ms
Adquisición de 
datos con ADC
Ajuste de sensor 
mediante software
Conversión de datos 
a ASCII
Mostrar datos o 
comparar datos
FIN
ADQUISICIÓN 
DATOS ADC
Secuencia de start 
canal I2C
Transmite  byte de 
dirección ADC
Lee byte de ADC
Guarda el byte
Secuencia de 
Acknowledge
i < 2
Si
No
Secuencia de stop 
I2C
i = i + 1
i = 0
FIN
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valor de los 3 bits de selección para variar entre las 8 entradas que tiene (los 
5 sensores de humedad, el sensor de luz, el sensor de temperatura y el divisor 
de tensión para sensar el nivel de alimentación).  
Tras seleccionar el sensor se aplica un retardo para asegurar que el 
multiplexor ha tenido tiempo para cambiar. Seguido de esto se convierte el 
valor de tensión analógico a digital y se adquieren los datos siguiendo la 
secuencia que se muestra en la figura 38. Cabe destacar que el ADC 
implementado es de 12 bits y por ello es necesario la recepción de 2 bytes a 
través de I2C. 
Una vez obtenido los datos se deben ajustar para obtener un valor coherente 
con alguna unidad de medida. En el caso de la temperatura, se deben obtener 
los valores que ofrece el circuito del sensor para distintas temperaturas 
aseguradas. Ya que se ajustará a unidades de grados Celsius, se comprueba 
que para 0ºC el valor que ofrece es de alrededor de 770mV y para 36ºC 
ofrece 2,29V. Por lo tanto, para mostrar en el display LCD un valor en 
unidades de grados Celsius se deben realizar las siguientes operaciones. A 
0ºC el ADC mostrará: 
 
0.77 𝑉 · (
2048
5 𝑉
) = 316 
(28) 
 
A 36ºC el ADC mostrará: 
 
2.29𝑉 · (
2048
5 𝑉
) = 938 
(29) 
 
Por lo tanto la operación que se debe realizar con la lectura del ADC para 
mostrar en el LCD el resultado será: 
 
𝐿𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝐴𝐷𝐶 − 316
100000
· (
36
938 − 316
) =
𝑳𝒆𝒄𝒕𝒖𝒓𝒂 𝒅𝒆 𝑨𝑫𝑪 − 𝟑𝟏𝟔
𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
· 𝟓𝟕𝟖𝟕𝟕𝟖 
(30) 
 
Para valores negativos (lectura de ADC menor de 316): 
 
𝟑𝟏𝟔 − 𝑳𝒆𝒄𝒕𝒖𝒓𝒂 𝒅𝒆 𝑨𝑫𝑪
𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
· 𝟓𝟕𝟖𝟕𝟕𝟖 
(31) 
 
Se obtendrá entonces el valor de decenas, unidades, décimas y centésimas 
de grados Celsius. A la práctica, no se utilizaran las centésimas ya que no 
serán determinantes. 
El sensor de luz, como ya se ha visto en el apartado de hardware, se expondrá 
el valor obtenido en unidades de lux (unidad derivada del Sistema 
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Internacional de Unidades para la iluminancia o nivel de iluminación). 
Siguiendo la tabla del apartado del diseño de los sensores, se realiza una 
aproximación mediante tres rectas (ya que es un parámetro meramente  
orientativo y no determinante la aproximación no necesita ser 
extremadamente exacta). Basando los valores en la tabla 2 se trabajaran con 
la siguiente ecuación cuando la lectura del ADC sea mayor que 300 y menor 
o igual que 1200 (aproximadamente de 0 a 9999 lux):  
 
𝑳𝒆𝒄𝒕𝒖𝒓𝒂 𝒅𝒆 𝑨𝑫𝑪 · 𝟑𝟑 
(32) 
 
Cuando la lectura del ADC sea menor que 1200 y mayor o igual a 2000 
(aproximadamente de 10000 a 99999 lux): 
 
𝑳𝒆𝒄𝒕𝒖𝒓𝒂 𝒅𝒆 𝑨𝑫𝑪
𝟏𝟎
· 𝟕𝟎 
(33) 
 
Cuando la lectura del ADC sea menor que 1200 y mayor o igual a 2000 
(aproximadamente de 100000 a 999999 lux): 
 
𝑳𝒆𝒄𝒕𝒖𝒓𝒂 𝒅𝒆 𝑨𝑫𝑪
𝟏𝟎𝟎
· 𝟖𝟓 
(34) 
 
De esta forma, se añadirá una cifra con valor 0 a la derecha para poder 
mostrar el valor de las tres escalas. 
En cuanto a los sensores de humedad, debido a que la conductividad del suelo 
varía con cada tipo de suelo (arenoso, arcilloso, rocoso…) los valores con los 
que se trabaja de humedad del suelo no pertenecen a ninguna unidad ni se 
refieren a la humedad relativa del suelo. Simplemente se utiliza el valor que 
ofrece el ADC con conductividad nula (aproximadamente 1550) para obtener 
un porcentaje a partir del valor que se lea de la siguiente manera: 
 
 𝟏𝟓𝟓𝟎 − 𝑳𝒆𝒄𝒕𝒖𝒓𝒂 𝒅𝒆 𝑨𝑫𝑪
𝟏𝟓𝟓𝟎
· 𝟏𝟎𝟎 
(35) 
 
De esta manera, el usuario final será quien compruebe por sí mismo el nivel 
de humedad que necesita y compare el valor de conductividad que obtiene el 
sensor para guardar el valor y así poder trabajar con distintos tipos de suelos. 
Finalmente se convierte el valor ajustado en binario a decimal dividiendo por 
10 el valor binario y sumándole 30 en base hexadecimal para convertirlo en 
código ASCII y poder mostrarlo en el LCD. 
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4.2.3. Fecha y hora 
La fecha se maneja a través de la RTC (real time clock), que se controla 
mediante el canal I2C. Es una parte muy importante para el funcionamiento 
del sistema ya que el estado de las válvulas dependerá en gran parte de la 
hora y el día en que se encuentran. 
Como se puede observar en el ordinograma de la figura 39 y 40, la forma de 
trabajar con la RTC es similar a la de trabajar con el ADC. Si se desea adquirir  
la fecha y hora de la RTC, la secuencia a realizar es idéntica a la del ADC, con 
la diferencia de que según el fabricante, se debe transmitir el byte de 
dirección de la RTC tras una secuencia de inicio del canal I2C y posteriormente 
de nuevo otra secuencia de inicio y el byte de dirección con el bit de menor 
peso a nivel alto. La información necesaria de la RTC se envía con 8 bytes, lo 
que significa que tras los 7 primeros bytes recibidos se envía una secuencia 
de acknowledge y se repite la función, tras el octavo byte se transmite una 
secuencia de no-acknowledge seguida de una de stop para finalizar la 
comunicación. 
Por otro lado, para programar la RTC, se transmite una secuencia de inicio 
del canal I2C seguido de la transmisión del byte de dirección RTC, un byte 
con valor 0 y los bytes con la información a guardar como indica el fabricante. 
En la tabla 3 se recogen los registros del RTC utilizada para el proyecto 
(DS1307) que se transmiten y se reciben para programar y realizar la lectura 
del reloj de tiempo real. 
 
Tabla 3 Tabla de registros de la RTC DS1307 según el fabricante MAXIM. 
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Figura 39. 
Secuencia de 
programación 
de la RTC. 
Figura 40. Secuencia de adquisición de datos de la 
RTC. 
ADQUIRIR DATOS 
RTC
Secuencia de start 
canal I2C
Transmite byte de 
dirección RTC
Transmite byte 00
Secuencia de start 
RTC
Transmite byte de 
dirección RTC + 1
Lee byte de RTC
Guarda el byte
i = i + 1
i = 0
i = 8?
SiSecuencia de        
no-acknowledge
No Secuencia de 
acknowledge
Secuencia de stop 
I2C
FIN
PROGRAMAR RTC
Secuencia de start 
canal I2C
Transmite byte de 
dirección RTC
Transmite segundos
Transmite minutos
Transmite horas
Transmite día de la 
semana
Transmite día del 
mes
Transmite año
Secuencia de stop 
I2C
Transmite byte 00
FIN
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4.2.4. Conexión Ethernet 
Como ya se ha comentado, la transmisión de datos a través de Ethernet se 
realiza mediante el módulo USR-TCP232-T, el cual convierte los datos 
recibidos con comunicación RS232 desde el microcontrolador. 
La transmisión de datos a través de RS232 es sencilla ya que simplemente 
se trata de transmitir bytes a través del registro SBUF que es el que transmite 
los datos por el puerto serie. Posteriormente, se aplica un retardo de 
alrededor de 100ms suficiente para asegurar que los datos se han enviado 
en su totalidad.   
 
Como se puede ver en la figura 41 y 42, se activa uno de los leds para poder 
ver físicamente en la placa cuándo se está realizando alguna función de 
comunicación. Cuando las funciones de comunicación finalizan y el programa 
entra en el bucle principal este led se desactiva. 
A la hora de recibir datos, se comprueba si el bit RI, que es el que indica si 
están entrando datos por el puerto serie, está a nivel alto. Si es así se procede 
a guardar los datos del registro SBUF. El registro TI es el de transmisión de 
datos. 
Es importante una correcta inicialización de la comunicación ya que será lo 
que determinará la calidad de la transmisión y recepción de datos. La UART 
debe configurarse en modo 1 (8 bits) mediante el registro SCON, el timer1 
en modo 2 con el registro TMOD y activarlo con TR1, se debe habilitar la 
interrupción serie con ES y por último, configurar los baudios con el mismo 
valor que el dispositivo receptor (el módulo USR-TCP232-T) con los registros 
TH1 y TL1 que en este caso serán de 15625 baudios. 
Figura 41. 
Secuencia de 
transmisión de 
datos a través de 
comunicación 
RS232. 
Figura 42. Secuencia de recepción de datos a 
través de comunicación RS232. 
TRANSMITIR DATOS 
RS232
Led amarillo = 1
SBUF = datos a 
transmitir
Retardo 100ms
FIN
RECIBIR DATOS 
RS232
Led amarillo = 1
RI = 1?RI = 0 TI = 0
Guardar datos de 
SBUF
FIN
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Hasta aquí llega el software correspondiente a la comunicación Ethernet del 
microcontrolador, pero es necesario configurar el módulo USR-TCP232-T con 
el software que ofrece el propio fabricante USR IOT.  
 
 
Figura 43. Pantalla del software para configurar el módulo USR-TCP232-T. 
 
Como se puede ver en la captura de pantalla de la figura 43, se establece una 
IP para el módulo, una máscara de subred, una puerta de enlace 
predeterminada y un puerto. Esta configuración debe estar de acorde con la 
red en la que se vaya a implementar ya que si esa dirección IP es la misma 
que alguno de los equipos conectados a la red local, puede haber problemas. 
Además, se configuran los baudios a los que se realizará la conexión, que 
deben ser los mismos que a los que se ha configurado la conexión RS232.  
La conexión utilizada para comunicar la aplicación Android es el protocolo 
TCP, el cual es un protocolo orientado a conexión y no tiene relaciones 
cliente/servidor. Sin embargo, las aplicaciones diseñadas utilizan un modelo 
cliente/servidor en la comunicación, por un lado el módulo USR-TCP232-T, 
que hace de servidor (se puede ver en la figura 43 que está configurado como 
tal) y el dispositivo Android que se conecte hará de cliente. 
Un servidor es una aplicación que ofrece un servicio a usuarios de Internet; 
un cliente es el que pide ese servicio. El cliente construye una solicitud para 
ese servicio y se la envía al servidor de la aplicación que usa TCP/IP como 
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transporte y el servidor procesa los datos, realiza la función requerida y 
devuelve los resultados en forma de una respuesta.  
 
Figura 44. Esquema de la comunicación del sistema al completo. 
 
En el caso de este proyecto, la información transmitida entre el dispositivo 
Android y la placa, se envía simulando una conversación. El dispositivo 
Android inicia la conversación en todo momento enviando un byte para iniciar 
cada secuencia, ya sea para enviar un programa, para comprobar la conexión 
o para actualizar los datos de las estadísticas. Estas secuencias se describirán 
con detalle en el apartado de la aplicación Android más adelante. Un esquema 
de la comunicación a grandes rasgos se muestra en la figura 44. 
 
4.2.1. Encoder y pulsadores 
Se ha visto en el apartado de hardware que solamente los pulsadores A y D 
están conectados y se controlan de manera directa a dos pines del 
microcontrolador, los 9 pulsadores restantes forman una matriz. Para 
averiguar el pulsador que se selecciona de esta matriz es necesario realizar 
una función que se muestra en la figura 45. 
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Figura 45. Función para leer estado de los pulsadores de la matriz. 
MATRIZ DE 
PULSADORES
Columnas a nivel alto
Filas a nivel bajo
Retardo 10 ms
Alguna columna a 0?
Si
¿Qué columna?
Columna 2
Aux = 02h Aux = 01hAux = 04h
Columna 1 Columna 3
Código pulsador = Aux
Columnas a nivel bajo
Filas a nivel alto
Retardo 10 ms
¿Qué fila?
Fila 2
Aux = 20h Aux = 10hAux = 40h
Fila 1
Fila 3
Código pulsador = 
Código pulsador + Aux
i = 0
i <= 9?
Código  i  = Pulsador?
Si
Si
Pulsador = i
i = i + 1
No
No
FIN
No
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La matriz está formada por 3 filas y 3 columnas. Para empezar, se le da un 
valor de nivel alto a las columnas (puertos de 0.1 a 0.3) y se efectúa un 
pequeño retardo que asegure el estado fijado. A continuación se lee los 
estados de estos puertos, si alguno de ellos no está a nivel alto significa que 
se ha pulsado algún pulsador de la matriz, si todos mantienen el nivel alto 
significa que no se ha pulsado ninguno y por lo tanto finaliza la función de 
lectura.  
Una vez se detecte que algún puerto no está a nivel alto se guarda la posición 
de la columna y se colocan a nivel alto las filas (puertos de 0.4 a 0.6) y a 
nivel bajo las columnas.  
De nuevo, se efectúa un retardo para asegurar los estados. El pulsador que 
ha provocado que una columna esté a nivel bajo provocará también que una 
fila quede a nivel bajo. Sabiendo el número de columna y de fila se obtiene 
la posición exacta del pulsador. 
Mediante software, la columna y la fila se guardan en forma de código que 
deberá coincidir con alguno de los códigos guardados en forma de tabla 
correspondientes a los nueve pulsadores de la matriz, es por ello que se 
recorren todas las posiciones de  la tabla mediante un bucle. 
De estos nueve pulsadores, el número 8 y el número 9 se utilizaran para 
seleccionar dos de los cuatro menús principales y los siete restantes para 
navegar dentro de estos menús. 
 
 
Figura 46. Función de lectura de encoder. 
ENCODER 
ROTATIVO
Aux = Estado A
Aux = Estado 
antiguo A?
Si
Estado B != Aux?
No
Encoder = gira 
derecha
Si
Encoder = gira 
izquierda
No
Encoder = no gira
Estado antiguo A = Aux
FIN
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A parte de todos los pulsadores se encuentra el encoder rotativo. En la figura 
46 se muestra la función para efectuar su lectura y posibilitar su 
funcionamiento. Como se puede ver en las figuras 45 y 46, el encoder consta 
de dos pines (A y B) que permiten conocer el sentido de giro del encoder. 
La primera acción a realizar es guardar el estado de uno de los dos pines 
(conectados a los puertos 3.2 y 3.3 del microcontrolador), en este caso el pin 
A, que se comparará con el estado de pocos milisegundos atrás del mismo 
pin para así saber si se ha realizado un movimiento. 
Si efectivamente se ha realizado un giro, el estado del pin A será distinto al 
anterior e inmediatamente se procederá a leer el estado del pin B, que si es 
el mismo que el del pin A significará que el giro hacia un sentido y si es 
distinto significará que ha girado hacia el otro. Finalmente, se procede a 
guardar el estado del pin A como el estado antiguo del pin para la próxima 
lectura. 
 
 
Figura 47. Estructura del encoder rotativo. Recuperado del datasheet del 
fabricante KEYES. 
 
Cabe destacar que el encoder incorpora un pulsador que va conectado al 
puerto 3.4 del microcontrolador. En el proyecto, el encoder se utiliza para 
introducir datos variables como la hora, el número de riegos o el nivel de 
humedad, de esta manera, la programación de las válvulas es mucho más 
intuitiva y sencilla. 
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Figura 48. Funcionamiento del encoder rotativo. Recuperado del datasheet del 
fabricante KEYES. 
 
 
4.2.2. Programa principal 
La navegación por los menús se efectúa mediante una variable que realizará 
la función de cursor. Esta variable adquiere un valor para cada menú al que 
debe entrar y cuando el programa se está ejecutando solamente entrará en 
las funciones que correspondan al valor de la variable “cursor”.  
Tras todas las secuencias de inicio, se entra en el bucle principal que se 
ejecutará todo el tiempo. En la figura 50 se muestra el ordinograma del 
programa completo agrupando las funciones más extensas y posteriormente 
se analizan una a una. 
Se ejecutan siempre las funciones de control (necesaria para el 
funcionamiento continuo de la placa), de lectura de pulsadores (necesaria 
para poder cambiar de menú en cualquier momento) y la secuencia para 
mostrar en el display LCD el texto del menú que está seleccionado en cada 
momento. 
Como ya se ha comentado en el inicio del punto 4.2, el programa consta de 
4 menús principales. Como se puede apreciar en la figura 50, 
independientemente del valor que tenga la variable “cursor” y por lo tanto, 
del menú en que se encuentre el programa, al pulsar cualquiera de los 
pulsadores A, B, C o D, la variable “cursor” adquirirá el valor del menú 
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correspondiente al pulsador seleccionado (los 4 menús principales de ajustes, 
programación, estadísticas y manual). 
De la misma manera, si se seleccionan simultáneamente los pulsadores A y 
D, se procederá a la función de activación o desactivación de la pantalla LCD. 
La figura 49 muestra esta última función. 
El funcionamiento de la función para apagar o encender la pantalla LCD es 
simple. Se ha visto que cuando se pulsan A y D entra en la función, entonces, 
mientras se están pulsando se entrará en un bucle hasta que se deje de pulsar 
alguno de los dos.  
Lo siguiente es comprobar si el LCD está activado o desactivado para realizar 
una acción u otra. Si el LCD está activado, se transmitirá al propio display un 
byte con la información que indica el fabricante para que se apague (0B en 
hexadecimal). Además, se guardará el estado del LCD como apagado. Por 
último, si aún se está pulsando A o D el programa se mantendrá en un bucle 
para evitar que se entre en uno de los menús principales. 
Si por el contrario el LCD está desactivado cuando se pulsan los pulsadores, 
el byte a transmitir será 0F en hexadecimal y el estado del display se guardará 
como encendido. 
 
ON/OFF DISPLAY 
LCD
Pul A y Pul D?
SiNo
On/Off = On?
No
Encender LCD
Si
Apagar LCD
On/Off = Off On/Off = On
Cursor = principal Cursor = principal
Pul A o Pul D? Pul A o Pul D?
Si Si
FIN
Figura 49. Función de activación o desactivación del 
Display LCD. 
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Figura 50. Programa completo del sistema 
PROGRAMA 
PRINCIPAL
Inicialización
Control
¿Qué pulsador?
Cursor = ajustes Cursor = manualCursor = programa Cursor = estadisticas
Pul DPul A Pul C
Cursor = principal?
Pul B
Si
Menú principal
Cursor = programa?
Cursor = ajustes?
Cursor = manual?
Cursor = estadísticas?
Mostrar LCD
No
Si Menú 
programa
No
Si
Menú ajustes
No
Si
Menú manualNo
Si Menú 
estadísticas
No
Lectura 
pulsadores
Pul A y Pul D?No
Si
On/Off LCD
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4.2.3. Menú principal 
En la figura 48 se muestra la función que realiza el programa cuando el cursor 
tiene el valor para entrar en el menú principal. La primera secuencia a realizar 
es preparar las variables que se transmitirán al LCD para mostrar en las dos 
filas de la pantalla (lo que en la figura 53 se entiende como “Escribe menú”) 
mediante la función “Mostrar LCD” que se ejecuta en el bucle principal del 
programa. 
Si el sensor de lluvia (conectado al pin 0.0 del microcontrolador) detecta 
lluvia, se escribirá en el LCD dos símbolos (en la fila 1 y 2) para visualizar 
que el sensor trabaja correctamente, si no detecta lluvia, se borrará.  
Por otro lado, mediante dos símbolos distintos se podrá visualizar si cualquier 
válvula está activada o no, como se muestra en las figuras 51 y 52. 
Posteriormente, se ejecutará la lectura de datos del reloj de tiempo real y 
más tarde la escritura de los datos para que,  en la pantalla LCD, se pueda 
visualizar la fecha y hora actual. 
Será necesario una pequeña función para convertir el dato directamente leído 
de la RTC en los días de la semana.  
 
 
Figura 51. Menú principal con todas las válvulas 
desactivadas y sin lluvia detectada. 
 
 
 
Figura 52. Menú principal con las válvulas 1 y 3 
activadas y con lluvia detectada. 
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Figura 53. Función de menú principal. 
 
 
 
 
MENÚ PRINCIPAL
Escribe menú
Lluvia?
Si
Escribe símbolo
No
Borra símbolo
Válvula 1 Off?
No
Escribe  < 
Si
Escribe  - 
Válvula 5 Off?
...
Escribe  -  Escribe < 
Lectura RTC 
Escribe datos RTC 
Convierte día 
semana número en 
letras
FIN
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4.2.4. Menú programa 
El menú programa es el que más código de software conlleva ya que en él se 
basa el funcionamiento del sistema. El ordinograma completo se divide en 4 
partes recopiladas en las figuras 57, 59, 63 y 65. 
Analizando la primera parte, ésta comienza comprobando si el cursor tiene el 
valor del menú principal de programa, si no es así, pasa a la siguiente 
comparación. Si el cursor se encuentra en el menú de programa, se escribe 
el menú que se muestra en la figura 54 y comprueba si se pulsa alguno de 
los pulsadores 1, 2, 3, 4 y 5. Si se pulsa alguno de los pulsadores, la variable 
“cursor” adquiere el valor del menú de programa específico para la válvula 
del pulsador seleccionado. 
En el siguiente bucle el programa solamente entrará si el cursor se encuentra 
en alguno de los menús de programa específico para cada válvula y escribirá 
el menú correspondiente en el LCD, como se muestra en la figura 55. En esta 
parte del menú, habrá tres opciones que se seleccionarán mediante los 
pulsadores 1, 2 y 3. Las opciones serán las de programación diaria, 
programación semanal y borrar programa. Como en el bucle anterior, si se 
pulsa alguno de estos pulsadores, la variable “cursor” pasará a tener el valor 
correspondiente para que el programa pueda entrar en el siguiente menú. 
 
 
Figura 54. Menú de modo programa. 
 
 
Figura 55. Menú de modo programa válvula 1. 
 
 
Figura 56. Menú de selección de día. 
Daniel Rios Cruellas  
 - 60 - 
Figura 57. Función de menú programa Parte 1. 
MENÚ PROGRAMA
Cursor = programa?
Si
Escribe menú 
programa
No
Pulsador?
Pul 3
Cursor = programa 
V3
Cursor = programa 
V2
Cursor = programa 
V1
Cursor = programa 
V4
Cursor = programa 
V5
Pul 1 Pul 2
Pul 5
Pul 4
Cursor = programa V1, 
V2, V3, V4 o V5?
Si
Escribe menú 
programa VX
Pulsador?
Cursor = programa 
semana VX
Cursor = programa 
borrar VX
Cursor = programa 
días VX
...
Cursor = programa días?
Si
Escribe menú 
seleccionar día
Pulsador?
Pul 4
Cursor = 
día 4 VX
Cursor = 
día 5 VX
Cursor = 
día 3 VX
Cursor = 
día 2 VX
Cursor = 
día 6 VX
Pul 2 Pul 3 Pul 5 Pul 6
Cursor = 
día 1 VX
Cursor = 
día 7 VX
Pul 1 Pul 7
No
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De nuevo se ejecuta la misma secuencia que las dos anteriores. El cursor se 
compara con el valor del programa de programación diaria y si coincide, 
escribe el menú que se muestra en la figura 56. En este caso, el programa 
pasará al siguiente menú si se pulsa alguno de los pulsadores 1, 2, 3, 4, 5, 6 
y 7. Éstos corresponden a los días de la semana y tras seleccionar uno de los 
pulsadores, se pasará al menú específico del día de la semana 
correspondiente. 
Ésta parte es la más determinante de la función ya que es donde se 
introducen todos los datos para el posterior control de las válvulas. Pasando 
ya a la parte 2 que se muestra en la figura 59, el programa entra en el bucle 
si el cursor tiene el valor de cualquier día específico tras elegir la 
programación diaria o también si se ha seleccionado la programación 
semanal. 
Esto es debido a que a partir de este punto, independientemente de si se esté 
programando para cualquier día en concreto o para toda la semana, la 
secuencia a seguir es la misma, cambiando únicamente las variables en las 
cuales se guardan los datos introducidos.  
Tras escribir el menú que se muestra en la figura 58, donde el usuario 
seleccionará los riegos diarios, el programa espera la pulsación del encoder 
rotativo o como en cualquier otra parte del programa, la pulsación de alguno 
de los 4 pulsadores de los menús principales. 
Hasta que no se selecciona alguno de los pulsadores mencionados, el 
programa se mantiene en un bucle que ejecuta continuamente la lectura de 
los pulsadores y del encoder y la secuencia para mostrar los datos en la 
pantalla LCD. De esta manera, al girar el encoder rotativo, la variable que 
posteriormente se utilizara para guardar los riegos en la válvula y el día 
correspondiente, se incrementa o se decrementa.  
 
 
 
Figura 58. Menú de selección de riegos diarios. 
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Figura 59. Función de menú programa parte 2. 
...
Cursor = día X VX o 
programa semana VX
Si
Escribe menú 
seleccionar riegos 
diarios
Pul A, Pul B, Pul C, Pul D 
o EncSW?
Lectura de 
Encoder
Mostrar LCD
Encoder?
Riegos = Riegos + 1 Riegos = Riegos - 1
Encoder Up Encoder Down
No Lectura de 
pulsadores
Si
EncSW?
Si
Riegos día X VX/semana VX = Riegos
Aux = Riegos
Escribe menú Inicio/
Fin
Introduce horas  inicio 
con encoder
Introduce minutos inicio 
con encoder
Introduce horas fin con 
encoder
Introduce minutos fin 
con encoder
Aux = Aux - 1
Aux = 0?
NoSi
....
.
.
No
...
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Cuando el programa sale del bucle comprueba que haya sido por la pulsación 
del encoder (pulsando el encoder es como se introducen los datos), si es así, 
guarda el valor de la variable que se ha utilizado para mostrar los riegos en 
la variable de riegos diarios correspondiente según el menú en el que se 
encuentre. Por ejemplo, si se encuentra en el menú de programa del lunes, 
el valor se guardará en la variable de riegos diarios del lunes. 
A continuación, se escribe el menú que se muestra en la figura 60 para 
introducir las horas de inicio y fin del riego. El modo de introducción de la 
hora y minutos de inicio y final es similar al modo de introducción del número 
de riegos diarios. Se realiza mediante la lectura del encoder rotativo y se 
muestra continuamente en el LCD pero además, la introducción de estos 
parámetros se repite 1, 2 o 3 veces según el número de riegos introducidos. 
Esta repetición se consigue con ayuda de una variable auxiliar que en la figura 
se muestra como “Aux”. Lógicamente, cada hora se guarda en la variable 
correspondiente a la válvula, día y número de riego. 
 
 
Figura 60. Menú de selección de hora inicial y hora final. 
 
 
 
Figura 61. Menú de selección modo lluvia. 
 
 
 
Figura 62. Menú de selección modo humedad. 
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Figura 63. Función de menú programa parte 3. 
....
.
..
.
.
Escribe menú lluvia
Mostrar LCD
Lectura de 
pulsadores
Pulsador?
Pul 1
RainX = 1
Pul 2
RainX = 0
No
Escribe menú 
humedad
Mostrar LCD
Lectura de 
pulsadores
Pulsador?
No
Pul 1
HumX = nivel 
HumX = 0
Pul 2
Escribe menú nivel 
humedad
Introduce nivel 
humedad con 
encoder
Cursor = menú 
principal
...
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Cabe destacar que aunque no se muestra en el ordinograma de la figura 59, 
tras introducir el primer riego de cada programa, según el valor que tenga la 
variable cursor, si corresponde a un menú de semana o a un menú diario una 
variable que, más adelante en el apartado de control, se llamará “PrgX”, 
adquirirá el valor de 1 o 2 respectivamente. 
Tras la introducción de las horas de inicio y final de riego, se procede a 
seleccionar los diferentes modos. Pasando ya al ordinograma de la figura 63, 
tras escribir el menú para seleccionar la activación o no del modo lluvia que 
se muestra en la figura 61, y mostrarlo en la pantalla, se procede con la 
lectura de pulsadores.  
Como se puede observar, el método de selección en este menú es 
ligeramente distinto a los anteriores ya que, no se utiliza la variable cursor 
se realiza mediante un bucle que se repite si no se pulsa ningún pulsador. De 
esta manera no es necesario dar más valores al cursor y se ahorra una 
cantidad considerable de memoria de código. Si se pulsa el pulsador 1, la 
variable de lluvia se coloca a 1 y si se pulsa 2 se le da valor 0. Como ya se 
ha visto anteriormente en los otros parámetros, el valor seleccionado de la 
variable para el modo lluvia se guarda en la variable que pertenezca a la 
válvula y día correspondiente. 
El mismo modo de introducción utiliza el siguiente menú. Éste es el menú del 
modo humedad, el cual se muestra en la figura 62. La selección de activación 
o no del modo es igual a la del modo de lluvia. Utiliza una estructura de bucle 
para repetir la lectura de los pulsadores hasta que se pulsa uno de los 4 
principales (A, B, C o D) o el pulsador 1 o 2. 
Si la selección es “Off”, finaliza el proceso de programación de la válvula en 
la cual se estaba realizando, pero si se selecciona “On”, pasa a la siguiente 
parte de este menú, donde es necesario seleccionar el nivel de humedad para 
el cual se desactivará la válvula. Una vez escrito el menú que se muestra en 
la figura 64, se procede a la introducción del valor del nivel humedad de la 
misma manera que los anteriores parámetros que necesitaban del encoder 
rotativo y, por supuesto, el valor se guarda en la variable respectiva a la 
válvula y día en el que se está programando. 
 
 
Figura 64. Menú de selección de nivel de humedad de activación. 
 
Las figuras 57, 59 y 63 muestran las primeras partes de la función del modo 
programa que corresponden únicamente a la programación de las válvulas ya 
sea toda la semana o diariamente. La figura 65 muestra el apartado restante 
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del modo programa, el cual se dedica únicamente a borrar la configuración 
de las válvulas. 
Como se ha visto en el ordinograma de la parte 1 (figura 57), cuando el cursor 
está situado en el menú de programa, si es seleccionado el pulsador 3, la 
variable cursor adquiere un nuevo valor al que se le llama “programa borrar 
VX”. Observando la figura 65, se puede apreciar que cuando el cursor se 
encuentra en esa posición, el programa ejecuta la secuencia de escritura del 
menú de la figura 66 y lo muestra en la pantalla durante tres segundos, 
después vuelve a la posición de menú principal para que se ejecute la función 
correspondiente.  
Cabe destacar que cuando se procede a borrar el programa de una válvula, 
la variable anteriormente nombrada “PrgX” adquiere el valor 0 para que 
cuando se ejecute la función de control no se ejecute ningún programa de la 
válvula seleccionada. 
Hasta aquí llega el funcionamiento de la función completa que se ejecuta 
cuando el usuario selecciona el menú programa, que como ya se ha 
comentado, es una de las partes más importantes del sistema ya que a través 
de ella se introducen todos los parámetros que determinaran cuando se 
activan las electroválvulas. 
 
 
Figura 65. Función de menú programa parte 4. 
Cursor = Programa 
borrar VX?
Si
Escribe menú 
programa borrado
Mostrar LCD
Retardo 3 s
Cursor = menú 
principal
FIN
No
...
PrgX = 0
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Figura 66. Pantalla de menú  de programa borrado. 
 
 
4.2.5. Menú manual 
Junto con el menú de estadísticas, el menú manual es una de las partes más 
sencillas del programa. A través de él se pueden activar o desactivar las cinco 
válvulas en cualquier momento cuando desee el usuario.  
Como se muestra en el ordinograma de la figura 68, la función que se ejecuta 
es corta comparado con el anterior modo descrito. Cuando el cursor está en 
la posición del menú, entra en la secuencia que comienza escribiendo en la 
pantalla el menú que se puede ver en la figura 67.  
 
 
Figura 67. Menú de modo manual. 
 
Exactamente igual que en el inicio de la función del modo programa, se otorga 
un valor a la variable cursor según el pulsador seleccionado (pulsadores 1, 2, 
3, 4 y 5 para cada válvula respectivamente). Este valor servirá para entrar 
en el menú manual específico de cada válvula.  
Cuando el cursor tenga el valor del menú específico ya no entrará en la 
secuencia anterior y pasará al siguiente menú, donde se mostrará el texto de 
las figures 68 y 69 en el display. De este modo, cuando se pulse 1 o 2, se 
activará o desactivará la válvula de la cual corresponde el valor del cursor. 
Bastará con pulsar cualquiera de los 4 pulsadores correspondientes a los 
menús principales para salir del modo manual. 
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Figura 68. Función de menú manual. 
 
 
Figura 69. Menú manual con válvula activada. 
MENÚ MANUAL
Cursor = manual?
Si
Escribe menú 
manual
Pulsador?
Pul 3
Cursor = 
Manual V3
Cursor = 
Manual V2
Cursor = 
Manual V1
Cursor = 
Manual V4
Cursor = 
Manual V5
Pul 1 Pul 2 Pul 4 Pul 5
Cursor = Manual VX
Si
Escribe menú VX 
On/Off
Pulsador?
Pul 1
Válvula X = On
Pul 2
Válvula X = Off
FIN
No
No
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Figura 70. Menú manual con válvula desactivada. 
 
Si se desea que se mantenga el estado seleccionado de la válvula a través 
del menú manual cuando se salga de éste, antes se debe borrar el programa 
de la válvula mediante la secuencia descrita en el apartado anterior y que se 
detalla en el manual de instrucciones. Si existe un programa ejecutándose en 
la válvula a activar o desactivar manualmente, cuando el usuario cambie a 
otro menú, la válvula obtendrá el estado según el programa que tenga 
implementado. 
 
4.2.6. Menú ajustes 
El menú de ajustes servirá de herramienta al usuario para configurar la fecha 
y hora del sistema, actuando directamente en la RTC (el integrado que sirve 
como reloj de tiempo real controlado por comunicación I2C) y para guardar 
todos los datos de programación y de horas de riego en la memoria EEPROM 
(memoria no volátil). 
Como se puede apreciar en el ordinograma de la figura 72, si el valor del 
cursor es el del menú de ajustes escribe el menú que se muestra en la figura 
71 y como en todos los diferentes menús anteriormente explicados que 
necesitan de pulsadores, comprueba si se ha seleccionado el número 1 o 2. 
 
 
Figura 71. Menú de ajustes. 
 
Si el pulsador seleccionado ha sido el 1, el cursor pasa a tener el valor del 
menú ajustes de fecha y se ejecuta la secuencia que se muestra en la figura 
74. 
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Figura 72. Función de menú de ajustes parte 1. 
 
Se inicia la secuencia con la lectura de los datos de la RTC para 
posteriormente mostrar el menú de la figura 73 donde se muestra la fecha 
actual. Hasta que no se pulsa el encoder rotativo no comienza la modificación 
y por lo tanto, se podrá salir del menú cuando se pulse cualquiera de los 
cuatro pulsadores de los menús principales. 
 
 
Figura 73. Menú de ajustes de fecha. 
 
De igual manera que para introducir los datos para programar cada válvula, 
visto en los apartados anteriores, se introducen los datos con el encoder de 
día del mes, mes, día de la semana, hora y minutos. Finalmente, se realiza 
la secuencia de programación de la RTC. 
MENÚ AJUSTES
Cursor = ajustes?
Si
Escribe menú 
ajustes
Pulsador?
Pul 1
Cursor = Ajustes 
fecha
Pul 2
Cursor = Ajustes 
memoria
...
No
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Figura 74. Función de menú de ajustes parte 2. 
 
Cursor = Ajustes 
fecha?
Si
Lectura RTC
Escribe menú 
ajustes fecha
Mostrar LCD
EncSW?
Si
Introducir hora 
con encoder
No
Introducir minutos 
con encoder
Introducir día semana 
con encoder
Introducir día del 
mes con encoder
Introducir mes 
con encoder
No
...
...
Programa RTC
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Figura 75. Función de menú de ajustes parte 3. 
 
Si en el menú de ajustes se selecciona el pulsador número 2, el cursor 
adquiere el valor de menú ajustes de memoria y se ejecuta la función que se 
muestra en el ordinograma de la figura 75.  
Inicialmente escribe el menú que se muestra en la figura 76 y procede a 
guardar los datos uno por uno en la memoria EEPROM en forma de byte. Tras 
ello, lee los mismos datos que acaba de guardar para verificarlos y muestra 
en la pantalla LCD el texto escrito. Espera 3 segundos para poder visualizar 
el mensaje y finalmente devuelve el valor de menú de ajustes al cursor. 
 
 
 
 
Cursor = Ajustes 
memoria
Si
Escribe menú 
ajustes memoria
Escribe datos en 
memoria EEPROM
Lee datos de 
memoria EEPROM
Mostrar LCD
Retardo 3 s
FIN
No
...
Cursor = menú 
ajustes
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Figura 76. Menú de ajustes de conexión. 
 
 
4.2.7. Menú estadísticas 
El menú de estadísticas sirve al usuario para visualizar el valor actual que 
captan los sensores. La estructura que sigue el diseño de la función es similar 
a los anteriores menús.  
Como se muestra en la figura 78, entra en la función cuando el cursor tiene 
el valor correspondiente (el cursor obtiene este valor cuando se selecciona el 
pulsador B).  
Escribe el menú que se muestra en la figura 77 y comprueba el estado de los 
pulsadores. Dependiendo del pulsador seleccionado del 1 al 7 el cursor 
obtendrá el menú del sensor correspondiente. 
 
 
Figura 77. Menú estadística. 
 
Como se puede ver en las figuras 78 y 82, el procedimiento para efectuar la 
lectura del valor de la señal obtenida por cada sensor en todos los casos. 
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Figura 78. Función de menú estadísticas parte 1. 
 
MENÚ 
ESTADÍSTICAS
Cursor = 
estadísticas?
Si
Escribe menú 
estadísticas
Pulsador?
Cursor = Sensor 
Humedad 4
Cursor = Sensor 
Humedad 5
Cursor = Sensor 
Humedad 3
Cursor = Sensor 
Humedad 2
Cursor = Sensor 
luz
Cursor = Sensor 
temperatura
Cursor = Sensor 
Humedad 1
Cursor = Sensor 
Humedad X?
Si
Selecciona sensor 
humedad X
Lectura de 
pulsadores
Mostrar LCD
Lectura de ADC
Escribir lectura
Pulsador = menús 
principales?
SiNo
No
No
...
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Se ejecuta la secuencia correspondiente al sensor seleccionado que siempre 
se inicia eligiendo el sensor mediante el multiplexor. Posteriormente se 
realiza la lectura de pulsadores que será necesaria para poder salir del bucle 
que se realizará hasta que se pulse algún pulsador principal. 
Tras efectuar la lectura de pulsadores se efectúa la lectura del ADC y los 
correspondientes cálculos para obtener los datos en las unidades correctas. 
Finalmente se escriben el menú, ya sea el de humedad del suelo de cualquiera 
de las 5 válvulas, el sensor de luz y el sensor de temperatura que se muestran 
respectivamente en las figuras 79, 80 y 81. 
 
 
 
Figura 79. Menú estadística sensor de humedad. 
 
 
 
Figura 80. Menú estadística sensor de luz. 
 
 
 
Figura 81. Menú estadística sensor de temperatura. 
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Figura 82. Función de menú estadísticas parte 2. 
Cursor = Sensor Luz?
Si
Selecciona sensor 
luz
Lectura de 
pulsadores
Mostrar LCD
Lectura de ADC
Escribir lectura
Pulsador = menús 
principales?
Si
Cursor = Sensor 
temperatura?
Selecciona sensor 
temperatura
Lectura de 
pulsadores
Mostrar LCD
Lectura de ADC
Escribir lectura
Pulsador = menús 
principales?
Si
No
Si
FIN
No
No
No
...
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4.2.8. Control de válvulas 
Durante la ejecución del bucle principal del programa en todo momento se 
realiza la función de control. Esta función utiliza los parámetros introducidos 
con todos los menús para realizar el control de las válvulas. Se muestra en 
la figura 83. 
La primera acción a realizar es la función de comprobación de la tensión de 
alimentación. Es una función sencilla que utiliza el ADC para leer el valor de 
la tensión a la cual se está alimentando el sistema para encender el LED rojo 
si ésta no es correcta. El ordinograma de esta función se muestra en la figura 
84. 
La siguiente función es la lectura de la RTC ya que se necesitará el tiempo 
actual para compararlo con los tiempos introducidos en la programación. Si 
el usuario está en el menú de activación manual de las válvulas, la variable 
“ManX” correspondiente a cada válvula se colocará a 0, de esta manera se 
evitará la entrada al control de esa válvula para que el usuario pueda 
manejarla manualmente mientras está en el menú. El programa no entrará 
en el control si la válvula no tiene implementado ningún programa, para 
comprobarlo, se utiliza la variable “PrgX” que anteriormente se ha comentado 
que adquiere el valor 0 cuando se borra un programa, el valor 1 cuando el 
programa es semanal y el valor 2 cuando el programa es diario. 
Si efectivamente hay un programa en la válvula, se comprueba si el programa 
tiene activo el modo humedad, si es así, realiza la lectura del sensor de 
humedad para posteriormente comparar los datos leídos con el nivel que ha 
sido introducido por el usuario. Si el nivel de humedad leído por el usuario es 
mayor o si el programa tiene activo el modo lluvia y se detecta, la válvula 
que se está controlando se desactiva y no entra en el control de los 
programas. 
Si las condiciones anteriores no se cumplen, comprueba el programa que 
tiene instalado y ejecuta una función distinta si el programa es semanal o si 
por el contrario es diario. 
En el ordinograma de la figura 85 se puede observar la secuencia de control 
si el programa es semanal. Lo primero es leer el número de riegos que han 
sido seleccionados para que posteriormente saber si se deben tener en cuenta 
todas las variables que contienen el valor de los tiempos de inicio y final. 
Por ejemplo, si se ha seleccionado únicamente un riego, la válvula se activará 
si el tiempo actual se encuentra entre el tiempo de inicio y final del riego 1, 
en cambio, si se han seleccionado dos riegos, la válvula se activará si el 
tiempo actual se encuentra entre el tiempo de inicio y final del riego 1 o si se 
encuentra entre el tiempo de inicio y final del riego 2. De igual manera, si se 
han seleccionado tres riegos, también se tendrán en cuenta los tiempos del 
riego 3. 
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Figura 83. Función de control de las electroválvulas. 
CONTROL
Medir 
alimentación
Lectura de RTC
Cursor?
Manual V3
Man3 = 0
Manual V2
Man2 = 0
Manual V4
Man4 = 0
Manual V1
Man1 = 0
Manual V5
Man5 = 0
PrgX != 0 y 
ManX = 0?
Otro
No
HumX = 0?
Si
Selecciona sensor 
humedad X
Lectura ADC
(RainX = 1 y lluvia) o 
(HumX > humedad)? 
Si
Desactiva válvula X
No
PrgX?
PrgX = 2 
Control días Control 
semanas
PrgX = 1
FIN
No
Si
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Figura 84. Función de medición de alimentación. 
 
 
Figura 85. Función de control de las electroválvulas con programa de semana. 
MEDIR 
ALIMENTACIÓN
Selecciona divisor 
de tensión
Lectura ADC
Valor OK?
No
Activa LED rojo Desactiva LED rojo
Si
FIN
Riegos semana VX?
2
Tiempo entre tiempo 
inicial y final 1 o 2?
3
Tiempo entre tiempo 
inicial y final 1, 2 o 3?
1
Tiempo entre tiempo 
inicial y final 1?
Activa 
Válvula X
Desactiva 
Válvula X
Activa 
Válvula X
Desactiva 
Válvula X
Activa 
Válvula X
Desactiva 
Válvula X
Fin
Control semanas
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Observando la figura 86, se puede ver que la función de control de las 
válvulas con programa diario es similar a la del programa semanal. El único 
cambio es que el programa diario realiza una comparación adicional que 
consiste en comparar el día actual con el día del programa de la válvula, de 
esta manera, realiza un control para cada día de la semana posibilitando un 
programa con tiempos de riegos distintos para cada día. 
 
 
Figura 86. Función de control de las electroválvulas con programa de días. 
 
 
4.2.9. Control de datos 
De igual manera que en cada ciclo del bucle principal se realiza un control 
para determinar el estado de las electroválvulas, se ejecuta un control para 
recibir y enviar los datos que se transmitirán mediante comunicación RS232 
del microcontrolador al convertidor USR-TCP232-T y mediante Ethernet del 
convertidor al dispositivo Android. 
Cabe recordar que el convertidor USR-TCP232-T está configurado como 
servidor y por lo tanto el dispositivo Android será el cliente. Para poder 
Riegos dia X VX?
2
Tiempo entre 
tiempo inicial y 
final 1 o 2?
3
Tiempo entre 
tiempo inicial y 
final 1, 2 o 3?
1
Tiempo entre 
tiempo inicial y 
final 1?
Activa 
Válvula X
Desactiva 
Válvula X
Activa 
Válvula X
Desactiva 
Válvula X
Activa 
Válvula X
Desactiva 
Válvula X
FIN
Día = Día X VX?
SiNo
Control días
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transmitir los datos de manera ordenada y segura se ha empleado el método 
que se muestra en la figuras 87 y 88. 
Los datos que se reciben se guardan en el instante a través de una función 
interrupción en la variable “Rx-Buffer”. Solamente el último byte recibido es 
almacenado en ”Rx-Buffer”. 
 
 
 
CONTROL 
ETHERNET
Rx-Buffer?
Inicia contador 50 s
O
Transmite  K 
E
Inicia contador 50 s
Con=1
Rx-Buffer=0
Transmite datos de 
horas de riego
Selecciona 
sensor de luz
Transmite datos de 
sensor de luz
Selecciona 
sensor de 
temperatura
Transmite datos de 
sensor de 
temperatura
...
Rx-Buffer=0Rx-Buffer=0
Figura 87. Función de control y tratamiento de 
datos recibidos parte 1. 
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Se han diseñado tres hilos distintos para tratar las tres funciones que reciben 
los datos, éstas son: Comprobación de la conexión, recepción de datos de 
programa y envío de datos de estadísticas. 
Observando la figura 88, se puede ver que dependiendo del dato recibido se 
ejecuta una secuencia u otra. Si el byte recibido es de valor “O” en ASCII, se 
transmitirá al instante un byte de valor “K” en ASCII, formando de manera 
simbólica la palabra “OK”. Cuando el dispositivo Android envía “O” y recibe 
“K” aparecerá en la pantalla un mensaje que indicará que la conexión se ha 
establecido. Las funciones que se realizan en la aplicación Android se 
detallarán en el siguiente apartado. 
Si el dato recibido es de valor “E” (se inicia la secuencia de envío de 
estadísticas) en código ASCII se iniciará una variable que contará el tiempo 
para que, si hay una mala conexión y no se reciben datos durante 50 
segundos, el proceso de envío de estadísticas se cancele.  
El siguiente paso es transmitir los datos a través de bytes de las horas de 
riego del mes actual y del anterior, que estarán guardadas en dos variables 
tipo “integer”. Para enviar un byte primero se inicializa la variable “Rx-
Buffer”, seguido de ello se transmite el dato y finalmente mediante una 
sentencia “while” se esperará a que el cliente responda y por tanto “Rx-
Buffer” cambie de valor. 
Tras enviar las horas de riego de los dos meses, se selecciona el sensor de 
luz y se transmiten la lectura de su valor. Se realiza exactamente la misma 
secuencia para el sensor de temperatura para terminar el envío de las 
estadísticas. 
 
...
Con?
1
Recibe datos (30 
bytes)
2
Primer byte?
Con=2
3
Relaciona datos 
con válvula 3
2
Relaciona datos 
con válvula 2
4
Relaciona datos 
con válvula 4
5
Relaciona datos 
con válvula 5
1
Relaciona datos 
con válvula 1
Con = 0
FIN
Figura 88. Función de control y tratamiento de datos recibidos parte 2. 
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Si el primer byte es de valor “E” en código ASCII, la única acción tras 
inicializar la variable de recepción de datos y la variable contador de tiempo 
será dar el valor 1 a la variable “con”. Esta variable servirá, como se muestra 
en la figura 85, para determinar si se deben recibir datos o se pueden 
trasladar el valor de los datos a las variables internas de la placa.  
Tras dar el valor 1 a la variable, entrará en la secuencia de recepción de 
datos. En total se recibirán 30 bytes que serán guardados en una matriz. Tras 
recibir todos los datos se dará a la variable “con” el valor 2 para realizar el 
traspaso de los datos recibidos a las variables internas. Dependiendo del valor 
de cada byte los valores se guardarán en una válvula u otra.  
Concretamente, los valores enviados corresponderán a las variables de la 
siguiente manera: El primer, el segundo y el tercer byte determinarán la 
válvula, el modo de programa (diario o semanal) y el día (será trivial para el 
modo semanal) respectivamente. Tras conocer estos parámetros, los 
siguientes bytes se guardarán en las variables de cada válvula y modo de 
programa. Estos bytes corresponderán a los números de riegos, a los tiempos 
de inicio y fin de los tres riegos (si no se seleccionan los tres riegos se 
obviaran los tiempos que no se necesiten), si el modo lluvia está activo y 
finalmente el nivel de humedad (si es 0 significará que no está activo). 
La secuencia finalizará colocando a la variable “con” el valor 0 para preparar 
la placa para recibir datos de nuevo. 
 
4.2.10. Aplicación Android 
Como ya se ha nombrado, la aplicación Android está programada en lenguaje 
JAVA. Se trata de una simple aplicación que consta de cinco pantallas o 
actividades básicas de las cuales, tres se repiten para cada válvula. En el 
volumen II como se ha dicho, se encuentra el código JAVA, el que describe el 
funcionamiento del programa. Los archivos de layout no se incluyen en los 
anexos ya que son muy extensos y tienen poca información, pero se pueden 
encontrar en los archivos del programa de la aplicación en el CD adjunto. 
Por un lado, en la actividad que se ejecuta al abrir la aplicación, que es la 
pantalla principal, únicamente se muestran los botones para seleccionar los 
distintos menús y entrar en ellos. El layout de esta actividad se muestra en 
la figura 89 y funciona de manera que espera la pulsación de alguno de los 
botones para iniciar la actividad correspondiente. 
La actividad de ajustes por su parte, se muestra en la figura 90. Como se 
puede ver, en ella se deberán introducir los datos de la dirección IP y el puerto 
a los que la placa central está conectada. Mediante sockets se realizará la 
conexión con la placa central mediante TCP cliente-servidor, siendo, como ya 
se ha explicado anteriormente, el dispositivo Android el cliente y la placa el 
servidor. 
Un socket es simplemente una forma para interconectar dos programas 
mediante el uso de Internet a partir de una dirección IP y un puerto. En este 
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proyecto, funciona de manera que el servidor “escucha” continuamente en el 
puerto de la dirección IP seleccionada y el cliente solicita establecer una 
conexión con el servidor. Una vez establecida la comunicación, éstos pueden 
intercambiar información. 
 
 
Cuando se pulsa el botón de probar conexión, el dispositivo Android envía un 
dato en forma de byte a la placa central y, si ésta lo recibe correctamente, 
contesta con otro byte. Si el dispositivo Android recibe el byte 
correspondiente, mostrará en la pantalla un mensaje para indicar una 
conexión correcta. Tras esto, la dirección IP y el puerto se guardan para 
utilizarlos en las otras actividades de la aplicación. 
En la figura 91, se muestra la actividad de selección de programa. Es una 
actividad de paso que simplemente se utiliza para iniciar la actividad para 
programar los riegos día a día o semanalmente de la válvula correspondiente. 
Su funcionamiento es similar al de la pantalla principal, ya que, se limita a 
esperar a que algún botón sea pulsado para iniciar la siguiente actividad. 
Figura 90. Pantalla de ajustes 
aplicación Android. 
Figura 89. Pantalla principal 
aplicación Android. 
 Sistema de riego automático 
 - 85 - 
Las figuras 92 y 93 muestran los layout de la introducción de los datos para 
programar los días de la semana uno a uno y de la introducción de los datos 
semanales respectivamente.  
 
 
 
Los datos a introducir son exactamente los mismos que se pueden seleccionar 
en la placa central. Cuando se pulsa el botón “aplicar”, se procede con el 
envío de los datos de la misma manera que con la actividad de ajustes. El 
único cambio es que el número de bytes enviados mediante estas actividades 
es 30, lógicamente los mismos que se reciben en la placa central que ya se 
han explicado en el apartado de control de los datos Ethernet. 
Cabe destacar, que para evitar el colapso de la aplicación, la secuencia de 
envío de datos se ejecuta en segundo plano, de manera que se puede navegar 
por la aplicación mientras se produce el intercambio de información. 
Finalmente, la actividad de estadísticas se muestra en la figura 94. Mediante 
ella se reciben los datos de las horas de riego acumuladas durante el mes 
actual y el anterior, los datos de la intensidad luminosa y los de temperatura. 
Figura 91. Pantalla selección de 
programa aplicación Android. 
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Todos ellos se envían siguiendo el mismo procedimiento en las actividades de 
introducción de datos del programa con la diferencia de que en este caso, es 
la placa central quien envía los nuevos datos y el dispositivo Android quien 
los recibe y los maneja.  
 
 
Es tras pulsar el botón “actualizar” cuando se inicia en segundo plano la 
secuencia de recepción de datos. Como se puede ver, la temperatura y la 
intensidad luminosa se pueden visualizar directamente en la pantalla de la 
actividad. Por otro lado, la misma actividad, igual que con la pantalla 
principal, espera la pulsación de los botones de “horas de riego” para dar 
paso a la actividad correspondiente.  
Estas actividades se muestran en las figuras 95 y 96. Se trata de la creación 
de una gráfica donde se puede acceder a los datos de las horas de riego 
acumuladas durante todos los meses del año de una manera visual y cómoda.  
Para evitar tener que diseñar la apariencia de las pantallas cuando el 
dispositivo está en orientación horizontal se bloquea el giro de la pantalla en 
todas las actividades excepto las gráficas. Además, el usuario podrá ampliar 
la pantalla hacia las gráficas haciendo lo que se conoce por zoom. 
Figura 92. Pantalla programación 
diaria aplicación Android. 
Figura 93. Pantalla programación 
semanal aplicación Android. 
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Figura 96. Pantalla gráfica horas de riego horizontal con zoom. 
Figura 95. Pantalla estadísticas 
aplicación Android. 
Figura 94. Pantalla gráfica horas de 
riego vertical. 
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CAPÍTULO 5: 
PLACA DE CIRCUITO 
IMPRESO 
En este proyecto se ha diseñado también la placa base en la que está 
implementado todo el circuito ya diseñado. En este capítulo se explicará el 
procedimiento que se ha seguido para realizar la placa central. En el volumen 
III del proyecto se encuentra el plano 1 que corresponde al layout del circuito 
terminado.  
 
5.1. Diseño de la PCB  
Tras diseñar el circuito y calcular todos sus componentes se ha procedido a 
realizar el esquemático en el software de EAGLE (figura 97).  
Una vez introducidos todos los componentes con los encapsulados 
correspondientes, el mismo software ofrece una opción para poder distribuir 
los componentes en una simulación de la placa de proporciones 160x100 en 
este caso, como se puede observar en la figura 98. 
Posteriormente se diseñarán las pistas de la cara superior y la cara inferior 
de la placa (figura 99) y se extraerá el layout que se encuentra en el plano 
número 1. 
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Figura 98. Captura de pantalla en la distribución de componentes en el software 
de EAGLE. 
Figura 97. Captura de pantalla en la introducción de componentes en el software 
EAGLE.  
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En la figura 99 llama la atención la diversidad en el grosor de las pistas. Las 
pistas más gruesas son las pistas de alimentación positiva, las que forman 
una especie de polígonos son las tierra o GND y las pistas más delgadas son 
las que llevan señales a través de los distintos circuitos. 
La disposición de los componentes se ha realizado en base a una serie de 
factores. Se ha separado en bloques los diferentes tipos de componentes: los 
de electrónica analógica (circuitos de sensores), los de electrónica de potencia 
(circuitos de las electroválvulas), Los de electrónica digital (microcontrolador, 
pulsadores, circuitos integrados y LCD) y los de alimentación (regulador de 
tensión). De esta manera, se lleva una pista de alimentación a cada bloque 
para evitar interferencias. No hay que olvidar dejar espacios para colocar 
soportes. 
 
5.2. Creación del circuito y soldadura de 
componentes 
Tras obtener el circuito, éste se imprime en papel transparente con tinta 
totalmente negra y se coloca alrededor de una placa para circuito impreso de 
doble cara.  
Se procede con el proceso de insolación que en este caso se ha realizado 
mediante una fuente de luz que actúa de manera semejante a un escáner. 
Tras veinte minutos (dependiendo de la intensidad de luz) se retira la placa 
Fig. 99 Aspecto de la placa con todos los componentes virtuales y las pistas en 
las dos caras de la placa en el software EAGLE. 
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y se coloca en el líquido de revelado (hasta que se visualizan las pistas) para 
posteriormente realizar el ataque químico.  
Una vez realizados todos los pasos y obtenido el circuito impreso limpio como 
se muestra en la figura 100, se procede al taladrado. 
 
 
El taladrado se ha efectuado a diferentes diámetros, los necesarios para cada 
componente. Se ha realizado exhaustivamente la comprobación de cruces y 
cortes entre las pistas y se ha reparado cuando ha sido necesario. 
Tras las comprobaciones, se han insercionado y soldado todos los 
componentes, realizando pruebas modulares para verificar el correcto 
funcionamiento de todas las partes de la placa. En la figura 101 se muestra 
la placa con todos los componentes soldados y en la figura 102 con todos los 
sensores, el encoder rotativo y el convertidor a Ethernet conectados. 
 
 
 
 
 
Figura 100. Circuito impreso de la placa central tras ser procesado. 
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Figura 102. Placa central con todos los componentes soldados. 
Figura 101. Placa central con todos los componentes conectados. 
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CAPÍTULO 6: 
MANUAL DE 
INSTRUCCIONES 
PARA EL USUARIO 
A continuación se muestra el manual de instrucciones de uso para el usuario 
final. El usuario manejará el sistema con los elementos que se muestran en 
la figura 103 y posteriormente se explicará cómo usar el sistema mediante la 
aplicación Android. 
 
 
Figura 103 Nombre pulsadores y encoder. 
 
El sistema ofrece además un conector RJ45 para su conexión a una red 
Ethernet. 
 
 
A B
C D 1 2 3 4 5 6 7
PANTALLA LCD 2x16
E
Egd
Egi
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Figura 104. Pantalla principal. 
 
La figura 104 muestra la pantalla principal, donde el símbolo “1” indica la 
detección de lluvia, “2” indica que la válvula 3 está activada (igual que la 
válvula 1) y “3” indica que la válvula 5 está desactivada (igual que las válvulas 
2 y 4). 
 
6.1. Programación de las válvulas 
Los programas que puede realizar el sistema se basan en la activación o 
desactivación de las válvulas en función de un tiempo fijado, sin embargo, 
existen dos modos que ayudan al ahorro de agua de riego: 
Modo lluvia: Con el sensor de lluvia que incorpora, la válvula se desactivará 
si se detecta lluvia aunque esté dentro del tiempo de activación. 
Modo humedad: Con los sensores de humedad que cada válvula incorpora, 
se desactivarán cuando sobrepasen el nivel de humedad fijado aunque la 
válvula se encuentre dentro del tiempo de activación. 
El sistema ofrece la posibilidad de realizar un programa que se ejecutará 
todos los días de la semana con las mismas características o de ejecutar un 
programa distinto cada día. A continuación se detalla cómo hacerlo paso por 
paso: 
 
 
Figura 105. Pantalla del modo programa. 
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Figura 106. Pantalla modo programa tras seleccionar válvula. 
 
 
6.1.1. Programa semana 
 
1. Se pulsa A para acceder al menú programa. 
2. Se selecciona la válvula a programar pulsando 1-5. 
3. Se pulsa 2 para seleccionar el programa “semana”. 
4. Girando E se seleccionan el número de riegos diarios. 
5. Se introducen los riegos pulsando E. 
6. Mediante el giro de E se seleccionan las horas y minutos de la hora 
de inicio. 
7. Se introducen las horas y minutos pulsando E. 
8. De nuevo, se repiten los pasos del punto 6 y 7 para introducir la hora 
de finalización. 
9. Se repetirán 6, 7 y 8 el número de veces como riegos se hayan 
seleccionado en 5 y 6.  
10. Pulsando 1 o 2 se activa o no el “modo lluvia”. 
11. Pulsando 1 o 2 se activa o no el “modo humedad”. 
12. Si no se ha activado el “modo humedad” la programación de la válvula 
ha terminado. Si se ha activado, mediante el giro de E se selecciona 
el nivel de humedad. 
13. Se introduce el nivel de humedad pulsando E. 
 
 
Figura 107. Selección de riegos. 
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Figura 108. Selección de hora de inicio y de fin. 
  
 
Figura 109. Selección modo lluvia. 
 
 
Figura 110. Selección modo humedad. 
 
 
Figura 111. Introducción de nivel de humedad. 
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6.1.2. Programa días 
 
1. Se pulsa A para acceder al menú programa. 
2. Se selecciona la válvula a programar pulsando 1-5. 
3. Se pulsa 1 para seleccionar el programa “día”. 
4. Se selecciona el día a realizar el programa pulsando 1-7. 
5. Girando E se seleccionan el número de riegos diarios. 
6. Se introducen los riegos pulsando E. 
7. Mediante el giro de E se seleccionan las horas y minutos de la hora 
de inicio. 
8. Se introducen las horas y minutos pulsando E. 
9. De nuevo, se repiten los pasos del punto 6 y 7 para introducir la hora 
de finalización. 
10. Se repetirán 6, 7 y 8 el número de veces como riegos se hayan 
seleccionado en 5 y 6.  
11. Pulsando 1 o 2 se activa o no el “modo lluvia”. 
12. Pulsando 1 o 2 se activa o no el “modo humedad”. 
13. Si no se ha activado el “modo humedad” la programación de la válvula 
ha terminado. Si se ha activado, mediante el giro de E se selecciona 
el nivel de humedad. 
14. Se introduce el nivel de humedad pulsando E. 
 
 
 
Figura 112. Selección de día. 
 
El modo de programa “día” permite incorporar un programa para cada día 
independientemente de los otros, por lo tanto, se deben programar todos los 
días que interesen, uno a uno. 
 
6.1.3. Borrar programa 
 
1. Se pulsa A para acceder al menú programa. 
2. Se selecciona la válvula a borrar pulsando 1-5. 
3. Se pulsa 3 para seleccionar “borrar programa”. 
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6.2. Activación manual 
Es posible la activación manual de las electroválvulas independientemente 
del programa que estén ejecutando, sin embargo, cuando se salga del menú 
manual, el programa seguirá ejecutándose. Para que se mantenga el estado 
de la válvula manualmente se debe borrar el programa como se ha visto en 
el apartado anterior. 
 
1. Se pulsa C para acceder al menú manual. 
2. Se selecciona la válvula a manejar pulsando 1-5. 
3. Se pulsa 1 o 2 para activar o desactivar la válvula. 
 
 
Figura 113. Modo manual. 
 
 
Figura 114. Activación válvula. 
 
6.3. Estadísticas 
Es posible consultar la medida de los sensores que incorpora el sistema 
(humedad, luz y temperatura). Para consultar estos datos se procede de la 
siguiente manera:  
 
1. Se pulsa B para acceder al menú estadísticas. 
2. Se selecciona el sensor a consultar pulsando 1-7. 
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Figura 115. Modo estadísticas. 
 
6.4. Ajustes 
Para ajustar la fecha y para guardar los datos en la memoria con la aplicación 
se accede mediante el menú de ajustes siguiendo las siguientes 
instrucciones: 
 
6.4.1. Modificar fecha 
 
1. Se pulsa D para acceder al menú ajustes. 
2. Se selecciona modificar la fecha pulsando 1. 
3. Se pulsa E para habilitar la modificación de la fecha. 
4. Mediante el giro de E se modifican las horas, minutos, días de la 
semana, días del mes y mes. 
5. Pulsando E se introducen los datos. 
 
 
 
Figura 116. Modo ajustes. 
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Figura 117. Modificar fecha. 
 
 
Es importante que una vez se empiece a modificar la fecha, se termine su 
programación al completo ya que, si no es así, no se efectuará una 
modificación correcta. 
 
6.4.2. Guardar datos 
 
1. Se pulsa D para acceder al menú ajustes. 
2. Se selecciona guardar en memoria pulsando 2. 
3. En el display aparecerá un mensaje con “memoria guardada” 
 
6.5. Aplicación Android 
Para acceder a la placa inalámbricamente y desde cualquier lugar existe una 
aplicación para sistemas Android. 
 
6.5.1. Dirección de conexión 
Este procedimiento se debe realizar si se desea efectuar la programación de 
la placa desde cualquier lugar, si el dispositivo Android está conectado en la 
misma conexión WIFI no es necesario realizar ninguna acción. 
Se deben seguir las siguientes indicaciones para posibilitar el acceso al 
sistema desde cualquier lugar: 
1. Desde un pc o dispositivo conectado a la red local se debe obtener la 
dirección IP pública de la conexión. 
2. Desde un pc o dispositivo conectado a la red local se debe direccionar 
el router para que los datos que se reciban a través de un puerto en 
concreto se redireccionen a la dirección IP de la placa (192.162.1.50). 
3. En la pantalla de ajustes de la aplicación Android se debe introducir la 
dirección IP pública del paso 1 y el puerto al del paso 2. 
4. Pulsar “comprobar conexión” 
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El redireccionamiento del router puede ser distinto para cada modelo. 
 
6.5.2. Programación 
Para programar la placa mediante la aplicación se deben seguir las siguientes 
instrucciones: 
1. Pulsar el botón “programa” en la pantalla principal de la válvula que se 
desee programar. 
2. Seleccionar el modo de programa: Diario (tiempos de riego para cada 
día de la semana) o semanal (todos los días de la semana la misma 
secuencia). 
3. Introducir los datos de interés en los campos correspondientes. 
4. Pulsar el botón “aplicar” y esperar hasta que aparezca el mensaje de 
“Datos enviados correctamente”. 
 
6.5.3. Estadísticas 
Para consular los datos y estadísticas de la placa se debe seguir el siguiente 
procedimiento: 
1. Pulsar el botón “estadísticas” en la pantalla principal. 
2. Pulsar el botón “actualizar” y esperar al mensaje “datos actualizados”. 
3. Pulsar el botón correspondiente para consultar las horas de riego 
distribuidas por meses en una gráfica. 
Además de las horas de riego, están disponibles en la misma pantalla la 
intensidad luminosa (en lux) y la temperatura (en grados Celsius). 
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CAPÍTULO 7: 
CONCLUSIÓN 
El trabajo realizado cumple con los objetivos principales que se pretendían 
alcanzar en el inicio del proyecto. Se trataba de diseñar e implementar un 
dispositivo capaz de controlar de manera automática el riego de cinco zonas 
dependiendo del tiempo y de una serie de parámetros que el usuario podría 
determinar mediante un equipo conectado a través de la red de Internet. 
A pesar de estos objetivos, algunas características y funciones que han ido 
surgiendo en el diseño del proyecto, finalmente no se han podido añadir por 
diversas razones.  
Por un lado, por falta de memoria en el microcontrolador utilizado en el 
proyecto, no se han podido guardar otros datos en la memoria EEPROM, como 
los valores de los sensores de intensidad de luz y temperatura a través del 
tiempo para transmitirlos a la aplicación Android y mostrarlos en una gráfica 
como se ha conseguido hacer con las horas de riego. Por la misma limitación, 
no se ha podido establecer un menú en la placa principal para poder visualizar 
los datos de las horas de riego mensuales en la misma. 
De nuevo, por la extensión del código del programa de la placa central que 
se carga en el microcontrolador, no se ha podido realizar la aplicación para 
poder configurar el módulo convertidor USR-TCP232-T mediante la placa o la 
aplicación Android para poder elegir la dirección IP que tendría el sistema y 
no tener que configurarla desde un PC. 
Además, la función del sensor de intensidad luminosa en este proyecto es 
enteramente estadística, no obstante, su diseño estaba pensado para 
informar sobre el nivel de luz que recaería sobre unos paneles solares que 
cargarían la batería del sistema. Con una batería, el equipo sería portátil y 
por lo tanto, se facilitaría su instalación. Debido al coste y el tiempo de diseño 
que conllevaría determinar la batería, los paneles solares y el sistema de 
recarga, se ha optado por descartar esta implementación. 
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Por otro lado, ya que nunca se había trabajado con lenguaje JAVA antes de 
este proyecto y se ha diseñado con poco tiempo de trabajo en el entorno una 
aplicación para Android, la comunicación entre la placa y el dispositivo 
Android es relativamente lenta. Con más experiencia, es probable que esto 
se hubiese solucionado aunque el sistema igualmente puede funcionar 
perfectamente. 
En general, el trabajo realizado es muy satisfactorio. A pesar de los “fallos” o 
falta de las funciones nombradas, como se ha dicho, cumple con los objetivos. 
El hecho de haber diseñado el hardware completo, desde el diseño de la 
disposición en la placa hasta los cálculos de los sensores y otros 
componentes, y el software “desde cero”, ha exigido utilizar conocimientos 
de prácticamente todos los campos de la ingeniería electrónica como por 
ejemplo: Electrónica analógica para el diseño los sensores, electrónica digital 
para el diseño del circuito del manejo del microcontrolador, informática 
industrial para el software, sistemas de información y comunicación industrial 
para controlar la conexión entre la placa central y el dispositivo Android e 
incluso algún concepto de electrónica de potencia para la activación de las 
electroválvulas.  
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CAPÍTULO 1: 
COSTE DEL 
PROTOTIPO 
1.1. Diseño y programación 
 
En este apartado, respecto al coste de la mano de obra del prototipo, se 
calcula considerando al autor del proyecto como ingeniero junior. En la tabla 
1, se recogen las horas dedicadas ordenadas por las partes del diseño e 
implementación de las diferentes partes del proyecto y el precio acumulado. 
Dentro de estos tiempos se incluye la realización en paralelo de toda la 
documentación. 
 
Tabla 1 Costes de diseño y programación del prototipo. 
CONCEPTO 
TIEMPO 
(h) 
PRECIO HORARIO 
(€/h) 
PRECIO TOTAL 
(€) 
Estudio de la viabilidad del 
proyecto 50 35 
       1.750,00    
Diseño del hardware 155 35        5.425,00    
Redacción 100 35        3.500,00    
Implementación del hardware 20 35        700,00    
Diseño del software placa 225 35        7.875,00    
Diseño de la aplicación Android 125 35        4.375,00    
Pruebas funcionales 115 35        4.025,00    
TOTAL 790 -      27.650,00 
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1.2. Materiales 
 
La realización del prototipo ha supuesto un gasto en materiales además de la 
mano de obra. Estos costes se recogen en la tabla 2. 
 
Tabla 2 Costes de material del prototipo. 
CONCEPTO 
CANTIDAD 
(u.) 
COSTE 
UNITARIO (€/u.) 
COSTE 
TOTAL (€) 
Licencia Software Office 1              65,29            65,29    
Licencia Software EAGLE  1            320,65          320,65    
Soldador + estaño 1              25,05            25,05    
Cable termorretráctil 2                0,52              1,04    
Flux soldar 1                3,87              3,87    
Cinta desoldadora 1                2,60              2,60    
Placa de fibra positiva dos 
caras 
1                6,91           6,91 
Condensador 10uF 1                0,17             0,17    
Condensador 1uF 3                0,25             0,74    
Condensador 100n 15                0,01             0,20    
Condensador 10n 12                0,01             0,12    
Condensador 2,2n 1                0,03             0,03    
Condensador 22p 2                0,15             0,29    
Resistencia 330kΩ 1                0,91             0,91    
Resistencia 100kΩ 12                0,25             2,95    
Resistencia 39kΩ 5                0,01              0,05    
Resistencia 22kΩ 1                0,25              0,25    
Resistencia 10kΩ 20                0,14              2,82    
Resistencia 4k7Ω 7                0,03              0,18    
Resistencia 3kΩ 1                0,03              0,03    
Resistencia 2k32Ω 1                1,00              1,00    
Resistencia 1k6Ω 1                0,03              0,03    
Resistencia 1k5Ω 2                0,02              0,05    
Resistencia 1k2Ω 3                0,05              0,15    
Resistencia 1kΩ 10                0,25              2,47    
Resistencia 510Ω 1                0,13              0,13    
Resistencia 470Ω 5                0,05              0,26    
Resistencia 100Ω 2                0,03              0,06    
Resistencia 32,4Ω 1                0,26              0,26    
Resistencia 27Ω 2                0,02              0,05    
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Potenciómetro 10kΩ 1                0,52              0,52    
Diodo 1N4004 5                0,17              0,85    
RTC DS1307 1                2,65              2,65    
Regulador de tensión 7805 1                0,34              0,34    
Microcontrolador AT89C5131-A 1                8,32              8,32    
Diodo LED 8                0,11              0,88    
Crystal 12MHz 1                1,40              1,40    
Crystal 32,768kHz 1                0,12              0,12    
Transistor IRF620 5                0,74              3,68    
Pulsadores Omron 12                0,24              2,86    
Pulsador NC/NO 1                0,36              0,36    
Transistor BC847 3                0,11              0,32    
Driver MOSFET MCP1402T 5                0,64              3,20    
Multiplexor  HI3-0508A-5Z 1                5,74              5,74    
Convertidor ADS1000 1                2,80              2,80    
Amplificador op. LM324 2                0,52              1,03    
Diodo zener LM385Z 7                0,79              5,50    
Conector Weidmuller 2 vias 9                0,58              5,19    
Conector Weidmuller 3 vias 5                0,81              4,05    
Display LCD 1              14,42            14,42    
Encoder KY-40 1                1,20              1,20    
USR-TCP232-T 1              20,24            20,24    
TOTAL - -    524,26 
 
  
 
1.3. Gastos generales 
 
Finalmente, no hay que olvidar los gastos energéticos generados por el 
consumo eléctrico que conlleva el proyecto aunque no sean significativos 
comparados con el gasto total. 
 
Tabla 3 Costes energético. 
CONCEPTO 
CONSUMO 
(W) 
TIEMPO 
(h) 
PRECIO UNITARIO 
(€/kW·h) 
PRECIO TOTAL 
(€) 
Ordenador 65 520 0,1017             3,44    
Luz 100 600 0,1017             6,10    
Placa del sistema 2 300 0,1017             0,06    
Soldador 30 20 0,1017             0,20    
TOTAL 167 - -           9,80 
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1.4. Coste total 
 
Finalmente se recopilan todos los gastos para crear el prototipo para obtener 
el gasto total que ha significado el proyecto. 
 
Tabla 4 Coste total. 
CONCEPTO COSTE (€) 
Diseño e implementación    27.650,00    
Materiales         524,26    
Gastos energéticos             9,80    
TOTAL    28.184,06    
 
Como se puede ver, el mayor gasto con diferencia viene de las horas 
invertidas en el diseño del sistema, quedando con un valor prácticamente 
negligible los gastos energéticos y de materiales.  
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CAPÍTULO 2: 
COSTE DE UNA 
PRODUCCIÓN EN SERIE 
2.1. Diseño y programación 
 
En el caso de que el prototipo se tuviera que producir en serie, los costes 
para una sola unidad serían más bajos. A continuación se calculan los costes 
para una producción de 1000 unidades.  
Los costes de diseño serán los mismos ya que ocuparían el mismo tiempo y 
los realizaría el ingeniero junior, sin embargo, la implementación del 
hardware físicamente podría realizarse mediante un operario (no es una tarea 
que requiera especialización), rebajando así el coste horario. Además, una 
vez realizado el diseño del software, su implementación tarda menos de 2 
minutos, los que se incluyen dentro del tiempo de implementación del 
hardware. 
 
Tabla 5 Costes de diseño y programación de una producción de 1000 unidades. 
CONCEPTO 
TIEMPO 
(h) 
PRECIO HORARIO 
(€/h) 
PRECIO TOTAL  
1000u.  (€) 
Estudio de la viabilidad del 
proyecto 50 35 
1.750,00 
Diseño del hardware 155 35 5.425,00 
Redacción 100 35 3.500,00 
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Implementación del 
hardware 
20 6 120.000,00 
Diseño del software placa 225 35 7.875,00 
Diseño de la aplicación 
Android 125 
35 4.375,00 
Pruebas funcionales 115 35 4.025,00 
TOTAL 790 - 146.950,00 
 
2.2. Materiales 
 
Los costes de materiales por unidad serán iguales que en el apartado 1.2, 
exceptuando las licencias de software y el soldador, que con solo una bastará. 
Por otro lado, algunos materiales como el cable termorretráctil no sería 
necesario adquirir una unidad para cada pieza fabricada, sin embargo, para 
simular los costes se entiende así ya que, no tiene un valor determinante. 
 
Tabla 6 Costes de material para producción de 1000 unidades. 
CONCEPTO 
CANTIDAD 
(u.) 
COSTE 
UNITARIO 
(€/u.) 
COSTE TOTAL 
1000u. (€) 
Licencia Software Office 1              65,29              65,29    
Licencia Software EAGLE  1            320,65            320,65    
Soldador + estaño 1              25,05              25,05    
Cable termorretráctil 2                0,52         1.040,00    
Flux soldar 1                3,87         3.870,00    
Cinta desoldadora 1                2,60         2.600,00    
Placa de fibra positiva dos 
caras 1                6,91         6.910,00    
Condensador 10uF 1                0,17            172,00    
Condensador 1uF 3                0,25            738,00    
Condensador 100n 15                0,01            195,00    
Condensador 10n 12                0,01            120,00    
Condensador 2,2n 1                0,03              31,00    
Condensador 22p 2                0,15            292,00    
Resistencia 330kΩ 1                0,91            910,00    
Resistencia 100kΩ 12                0,25         2.949,60    
Resistencia 39kΩ 5                0,01              50,00    
Resistencia 22kΩ 1                0,25            250,00    
Resistencia 10kΩ 20                0,14         2.820,00    
Resistencia 4k7Ω 7                0,03            182,00    
Resistencia 3kΩ 1                0,03              26,00    
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Resistencia 2k32Ω 1                1,00            995,00    
Resistencia 1k6Ω 1                0,03              33,00    
Resistencia 1k5Ω 2                0,02              46,00    
Resistencia 1k2Ω 3                0,05            153,00    
Resistencia 1kΩ 10                0,25         2.470,00    
Resistencia 510Ω 1                0,13            128,00    
Resistencia 470Ω 5                0,05            260,00    
Resistencia 100Ω 2                0,03              56,00    
Resistencia 32,4Ω 1                0,26            264,00    
Resistencia 27Ω 2                0,02              46,00    
Potenciómetro 10kΩ 1                0,52            520,00    
Diodo 1N4004 5                0,17            850,00    
RTC DS1307 1                2,65         2.650,00    
Regulador de tensión 7805 1                0,34            340,00    
Microcontrolador AT89C5131-
A 1                8,32         8.320,00    
Diodo LED 8                0,11            880,00    
Crystal 12MHz 1                1,40         1.400,00    
Crystal 32,768kHz 1                0,12            120,00    
Transistor IRF620 5                0,74         3.680,00    
Pulsadores Omron 12                0,24         2.856,00    
Pulsador NC/NO 1                0,36            360,00    
Transistor BC847 3                0,11            324,00    
Driver MOSFET MCP1402T 5                0,64         3.200,00    
Multiplexor  HI3-0508A-5Z 1                5,74         5.740,00    
Convertidor ADS1000 1                2,80         2.800,00    
Amplificador op. LM324 2                0,52         1.030,00    
Diodo zener LM385Z 7                0,79         5.499,90    
Conector Weidmuller 2 vias 9                0,58         5.186,70    
Conector Weidmuller 3 vias 5                0,81         4.050,00    
Display LCD 1              14,42       14.420,00    
Encoder KY-40 1                1,20         1.200,00    
USR-TCP232-T 1              20,24       20.240,00    
TOTAL - - 113.684,19 
 
2.3. Gastos generales 
 
Igual que en apartado 1.3, se evalúan los gastos energéticos. En este caso 
solamente serán iguales los tiempos de uso del soldador, ya que la mayoría 
de tiempos de uso del ordenador, luz y placa del sistema se empleaban en el 
diseño del software y en las pruebas funcionales. Por lo tanto, quedan de la 
manera que se muestra en la tabla 7. 
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Tabla 7 Costes energético para 1000 unidades. 
CONCEPTO 
CONSUMO 
(W) 
TIEMPO 
(h) 
PRECIO UNITARIO 
(€/kW·h) 
PRECIO TOTAL 
1000u. (€) 
Ordenador (Diseño) 65 520 0,1017             3,44    
Luz (Diseño) 100 600 0,1017             6,10    
Placa del sistema 
(Diseño) 
2 300 0,1017             0,06    
Soldador 30 20 0,1017           61,02    
Ordenador 
(Implementación) 
65 0,04 0,1017             0,26    
Luz (Implementación) 100 20 0,1017         203,40    
Placa del sistema 
(Implementación) 
2 0,04 0,1017             0,01    
TOTAL 167 - -           70,62    
 
2.4. Coste total 
 
Finalmente se recopilan todos los gastos para crear el prototipo para obtener 
el gasto total que significaría una producción de 1000 unidades. 
 
Tabla 8 Coste total producción 1000 unidades. 
CONCEPTO COSTE (€) 
Diseño e implementación  146.950,00    
Materiales  113.684,19    
Gastos energéticos           70,62    
TOTAL  260.704,81    
TOTAL POR UNIDAD 260,71 
 
A diferencia de la producción de un solo prototipo, los gastos en diseño e 
implementación y de materiales son ahora comparables. Por otro lado, los 
gastos energéticos siguen siendo prácticamente triviales. 
Con una producción en serie de 1000 unidades, el gasto en producir una sola 
unidad sería de 260,71€. 
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ANEXO A: 
CÓDIGO DE LA PLACA 
EN LENGUAJE C 
//SOFTWARE PLACA DEL SISTEMA AUTOMÁTICO DE RIEGO 
//AUTOR: DANIEL RIOS CRUELLAS 
//GRADO EN INGENIERÍA ELECTRÓNICA INDUSTRIAL Y AUTOMÁTICA 
 
#include<at89c5131.h> 
#include <absacc.h>  
 
sbit VAL1 = P2^0; //Variables válvulas 1 a 5 
sbit VAL2 = P2^1; 
sbit VAL3 = P2^2; 
sbit VAL4 = P2^3; 
sbit VAL5 = P2^4; 
bit VAL=0; 
bit timeauxb1=0, timeauxb2=0, timeauxb3=0, timeauxb4=0, timeauxb5=0, timeauxbb; 
 
sbit LRED = P3^6; //Variable led rojo 
sbit LYELLOW = P3^5; //Variable led amarillo 
sbit LGREEN = P1^7; //Variable led verda 
 
sbit PULA = P3^7; //Pulsador 1 
sbit PULD = P0^7; //Pulsador 2 
sbit c1 = P0^1; //Matriz 3x3 pulsadores 
sbit c2 = P0^2; //11 PUL4 / 12 PUL2 / 13 PUL11 
sbit c3 = P0^3; //21 PUL10 / 22 PUL9 / 23 PUL8 
sbit f1 = P0^4; //31 PUL6 / 32 PUL5 / 33 PUL7  
sbit f2 = P0^5;     
sbit f3 = P0^6; 
 
sbit A0MUX = P2^5; //Bits de manejo para multiplexor analógico 
sbit A1MUX = P2^6; 
sbit A2MUX = P2^7; 
void Sensor_luz(void); //Función para tratar el sensor de luz 
void Sensor_luz_plantilla(unsigned int i); //Función auxiliar para sensor de luz 
void Sensor_temperatura(void); //Función para tratar el sensor de temperatura 
void Sensor_humedad_A(void); //Funciones para tratar los sensores de humedad 
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void Sensor_humedad_B(void); 
void Sensor_humedad_C(void); 
void Sensor_humedad_D(void); 
void Sensor_humedad_E(void); 
void Medir_bateria(void); //Función para trata la señal de batería 
 
void RSI_Timer0(); //Función para manejar timer y led de funcionamiento 
void RSI_Timer0_ini(); 
unsigned int xdata bt1=0, bt2=0, bt3=0; //Variables auxiliares para timer0 
 
unsigned char xdata auxluz, uni, dec, cen, mil, Vuni, Vdec, Vcen, Vmil; //Variables auxiliares de 
funciones para ADC 
unsigned long int xdata Vtotal, Vaux; 
unsigned int xdata total, msb, lsb; 
void ADC_set(void); //Función para inicializar el ADC 
void ADC_get(void); //Función para adquirir datos del ADC 
void ADC_conversion_humedad(void); //Función para adquirir la conversión en unidades de 
humedad 
void ADC_plantilla_1(void); 
void ADC_plantilla_2(void); 
 
void Encoder(void); //Función lectura de enconder rotativo 
sbit EncSW = P3^4; //Interruptor encoder 
sbit EncA = P3^2; //Pin A encoder 
sbit EncB = P3^3; //Pin B encoder 
unsigned char xdata Enc_up, Enc_down, AuxEnc; //Variable sentido de giro 
 
sbit LCD4 = P1^0; //Bus de datos LCD interface 4 Bit 
sbit LCD5 = P1^1; 
sbit LCD6 = P1^2; 
sbit LCD7 = P1^3; 
sbit RS = P1^4; //Pin RS LCD 
sbit RW = P1^5; //Pin read/write LCD 
sbit EN = P1^6; //Pin enable LCD 
unsigned char xdata info;   //Variable info (información de envío al LCD) 
unsigned char xdata fila1[16]={'R','I','E','G','O',' ','A','U','T','O','M','A','T','I','C','O'}; // Fila 1 
Display 
unsigned char xdata fila2[16]={' ','E','U','E','T','I','B',' ',' ','D','.','R','I','O','S',' '}; // Fila 2 Display 
 
void LCD_start(void); //Función inicializar LCD 
void LCD_plantilla(); //Función auxiliar para inicializar LCD 
void LCD_tratamiento(unsigned char i); //Función tratamiento LCD 
void LCD_esperar_BF(void); //Función esperar Busy Flag LCD 
void LCD_mostrar(void); //Función para mostrar en LCD 
 
sbit SCL = P4^0; //Linea sincronismo RTC 
sbit SDA = P4^1; //Linea de transmisión de datos RTC 
void RTC_settimedate(unsigned char d, dd, m, mm, s, h, hh, mi, mmi); //Función establecer 
fecha en RTC 
void RTC_gettimedate(void); //Función leer fecha RTC 
 
void I2C_trans(unsigned char Datos); //Función transmisión de datos a RTC 
void I2C_start(void); //Función de inicialización I2C 
void I2C_stop(void); //Función de finalización I2C 
void I2C_pulse(void); //Función pulso por línea SCL 
void I2C_nack(void); //Función No-acknowledge 
void I2C_ack(void); //Función acknowledge 
unsigned char Datos[16]; //Matriz de datos para comunicacion por I2C 
 
sbit rain = P0^0; //Detector de lluvia 
 
void Delay(unsigned int time); //Función para provocar un retardo 
 
void MatrizPul(); //Función para tratar matriz de pulsadores 3x3 
unsigned char code //Códigos para identificar los pulsadores de la matriz 
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PulMat[10]={0x00,0x12,0x14,0x11,0x21,0x22,0x24,0x41,0x42,0x44}; 
unsigned char PulM=0; //Variable auxiliar para la matriz de pulsadores 
 
void RS232_receive(void); //Función para recibir datos mediante RS232 
void RS232_transmit(unsigned char value); //Función para transmitir datos mediante RS232 
void RS232_uart_ini(void); //Función para inicializar la comunicación RS232 
unsigned char Rx_buffer; //Variable auxiliar RS232 
void Ethernet_control(void); //Función de control de los datos de Ethernet 
void Ethernet_Control_plantilla(unsigned int time1); //Función plantilla para control de Ethernet 
unsigned int xdata timem1, timem2, timeV1m1, timeV1m2, timeV2m1, timeV2m2, timeV3m1, 
timeV3m2, timeV4m1, timeV4m2, timeV5m1, timeV5m2; 
unsigned char xdata codigo[31]; //Matriz auxiliar para guardar datos recibidos 
unsigned int xdata concod=0; //Variables auxiliares 
unsigned char con=0x00; 
unsigned int valorcod(unsigned char concod) //Variable para tratar datos recibidos 
{ 
    unsigned int valor; 
    valor=(codigo[concod+3]-0x30)+((codigo[concod+2]-0x30)*10)+((codigo[concod+1]-
0x30)*60)+(((codigo[concod]-0x30)*10)*60); //Convierte datos en valor 
    return(valor); 
} 
 
unsigned char OnOff=0; //Variable para apagar y encender LCD 
unsigned int cursor=0; //Variable para determinar el menú mostrado en el LCD en cada momento 
unsigned int i=0, ini=0, fin=0; //Variable auxiliar para navegar por los menús 
unsigned char man=0, est=0; //Variables auxiliares  
void Menu_principal(void); //Función menú principal 
void Menu_manual(void); //Función menú manual 
void Menu_manual_plantilla();   //Función auxiliar menú manual 
void Menu_programa(void); //Función menú programación  
void Menu_programa_plantilla_1(void); //Función auxiliar menú programación 
void Menu_programa_plantilla_2(void); //Función auxiliar menú programación 
void Menu_programa_plantilla_3(void); 
void Menu_programa_plantilla_4(void); 
void Menu_estadisticas(void); //Función menú estadísticas 
void Menu_estadisticas_plantilla(); //Función auxiliar estadísticas 
void Menu_ajustes(void); //Función menú ajustes 
void Control(void); //Función para activar válvulas según los parámetros 
void Control_plantilla(unsigned int i1i, f1f, i2i, f2f, i3i, f3f, regif, unsigned char v); 
void Control_plantilla_aux(bit v, bit timeauxb); 
void Conv_dia_s(unsigned char day); 
void Intro_Hora(void); //Plantillas para introducir parámetros con encoder 
void Intro_Min(void); 
void Intro_Enc(void); 
 
//Variables de control 
unsigned char rain1=0, rain2=0, rain3=0, rain4=0, rain5=0, prg1=0, prg2=0, prg3=0, prg4=0, 
prg5=0; 
unsigned int hum1=0, hum2=0, hum3=0, hum4=0, hum5=0; 
unsigned char xdata hi=0, hhi=0, mi=0, mmi=0, hf=0, hhf=0, mf=0, mmf=0; 
 
//Variables para programar semana 
unsigned int xdata reg1s, reg2s, reg3s, reg4s, reg5s, auxpro, auxhpro; 
unsigned int xdata time, i1s1, f1s1, i2s1, f2s1, i3s1, f3s1, i1s2, f1s2, i2s2, f2s2, i3s2, f3s2; 
unsigned int xdata i1s3, f1s3, i2s3, f2s3, i3s3, f3s3, i1s4, f1s4, i2s4, f2s4, i3s4, f3s4; 
unsigned int xdata i1s5, f1s5, i2s5, f2s5, i3s5, f3s5; 
 
//Variables para programar lunes 
unsigned int xdata reg1L, reg2L, reg3L, reg4L, reg5L; 
unsigned int xdata i1L1, f1L1, i2L1, f2L1, i3L1, f3L1; 
unsigned int xdata i1L2, f1L2, i2L2, f2L2, i3L2, f3L2; 
unsigned int xdata i1L3, f1L3, i2L3, f2L3, i3L3, f3L3; 
unsigned int xdata i1L4, f1L4, i2L4, f2L4, i3L4, f3L4; 
unsigned int xdata i1L5, f1L5, i2L5, f2L5, i3L5, f3L5; 
 
 Sistema de Riego Automático 
 - 5 - 
//Variables para programar martes 
unsigned int xdata reg1Ma, reg2Ma, reg3Ma, reg4Ma, reg5Ma; 
unsigned int xdata i1Ma1, f1Ma1, i2Ma1, f2Ma1, i3Ma1, f3Ma1; 
unsigned int xdata i1Ma2, f1Ma2, i2Ma2, f2Ma2, i3Ma2, f3Ma2; 
unsigned int xdata i1Ma3, f1Ma3, i2Ma3, f2Ma3, i3Ma3, f3Ma3; 
unsigned int xdata i1Ma4, f1Ma4, i2Ma4, f2Ma4, i3Ma4, f3Ma4; 
unsigned int xdata i1Ma5, f1Ma5, i2Ma5, f2Ma5, i3Ma5, f3Ma5; 
 
//Variables para programar miércoles 
unsigned int xdata reg1Mi, reg2Mi, reg3Mi, reg4Mi, reg5Mi; 
unsigned int xdata i1Mi1, f1Mi1, i2Mi1, f2Mi1, i3Mi1, f3Mi1; 
unsigned int xdata i1Mi2, f1Mi2, i2Mi2, f2Mi2, i3Mi2, f3Mi2; 
unsigned int xdata i1Mi3, f1Mi3, i2Mi3, f2Mi3, i3Mi3, f3Mi3; 
unsigned int xdata i1Mi4, f1Mi4, i2Mi4, f2Mi4, i3Mi4, f3Mi4; 
unsigned int xdata i1Mi5, f1Mi5, i2Mi5, f2Mi5, i3Mi5, f3Mi5; 
 
//Variables para programar jueves 
unsigned int xdata reg1J, reg2J, reg3J, reg4J, reg5J;    
unsigned int xdata i1J1, f1J1, i2J1, f2J1, i3J1, f3J1; 
unsigned int xdata i1J2, f1J2, i2J2, f2J2, i3J2, f3J2; 
unsigned int xdata i1J3, f1J3, i2J3, f2J3, i3J3, f3J3; 
unsigned int xdata i1J4, f1J4, i2J4, f2J4, i3J4, f3J4; 
unsigned int xdata i1J5, f1J5, i2J5, f2J5, i3J5, f3J5; 
                        
//Variables para programar viernes 
unsigned int xdata reg1V, reg2V, reg3V, reg4V, reg5V; 
unsigned int xdata i1V1, f1V1, i2V1, f2V1, i3V1, f3V1; 
unsigned int xdata i1V2, f1V2, i2V2, f2V2, i3V2, f3V2; 
unsigned int xdata i1V3, f1V3, i2V3, f2V3, i3V3, f3V3; 
unsigned int xdata i1V4, f1V4, i2V4, f2V4, i3V4, f3V4; 
unsigned int xdata i1V5, f1V5, i2V5, f2V5, i3V5, f3V5; 
 
//Variables para programar sábado 
unsigned int xdata reg1Sa, reg2Sa, reg3Sa, reg4Sa, reg5Sa; 
unsigned int xdata i1Sa1, f1Sa1, i2Sa1, f2Sa1, i3Sa1, f3Sa1; 
unsigned int xdata i1Sa2, f1Sa2, i2Sa2, f2Sa2, i3Sa2, f3Sa2; 
unsigned int xdata i1Sa3, f1Sa3, i2Sa3, f2Sa3, i3Sa3, f3Sa3; 
unsigned int xdata i1Sa4, f1Sa4, i2Sa4, f2Sa4, i3Sa4, f3Sa4; 
unsigned int xdata i1Sa5, f1Sa5, i2Sa5, f2Sa5, i3Sa5, f3Sa5; 
 
//Variables para programar domingo 
unsigned int xdata reg1D, reg2D, reg3D, reg4D, reg5D; 
unsigned int xdata i1D1, f1D1, i2D1, f2D1, i3D1, f3D1; 
unsigned int xdata i1D2, f1D2, i2D2, f2D2, i3D2, f3D2; 
unsigned int xdata i1D3, f1D3, i2D3, f2D3, i3D3, f3D3; 
unsigned int xdata i1D4, f1D4, i2D4, f2D4, i3D4, f3D4; 
unsigned int xdata i1D5, f1D5, i2D5, f2D5, i3D5, f3D5; 
                        
void EEPROM_write(const unsigned int Address, unsigned char Data); //Función para guardar 
byte en la EEPROM 
void EEPROM_ini(void); //Función para leer todos los datos de la EEPROM 
void EEPROM_save(void); //Función para escribir todos los datos en la EEPROM 
void EEPROM_save_1(unsigned int ini, unsigned int fin); //Función para guardar una variable 
"int" en la EEPROM 
unsigned char EEPROM_read(const unsigned int Address) //Variable con valor de la lectura de 
un byte de la EEPROM 
{ 
    unsigned char val; //Variables auxiliares 
    bit oldEA; 
         
    oldEA = EA; //Guarda el estado de EA 
    EA = 0; //Desactiva las interrupciones 
    while(EECON & 0x01); //Activa EEbusy 
    EECON |= 0x02; //Habilita el espacio de memoria EEPROM 
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    val = XBYTE[Address]; //Guarda el byte correspondiente a una dirección de la memoria 
EEPROM 
    EECON &= 0xFD; //Deshabilita el espacio de memoria EEPROM 
    EA = oldEA; //Recupera el estado de EA 
    return(val); //Devuelve el valor de val 
} 
unsigned int EEPROM_read_int(const unsigned int Address) //Variable con valor de la lectura 
de un "int" de la EEPROM 
{ 
    unsigned int val; //Variable auxiliar 
    val=EEPROM_read(Address+1)*0x100 + EEPROM_read(Address); //Suma de los dos valores 
recibidos 
    return(val); //Devuelve el valor de val 
} 
unsigned int posEEPROM=0; //Variable auxiliar de posición de la EEPROM 
 
//Función principal 
void main(void) 
{    
    RSI_Timer0_ini(); //Inicialización de Timer0     
 
    VAL1=0; //Inicialización válvulas 
    VAL2=0; 
    VAL3=0; 
    VAL4=0; 
    VAL5=0; 
 
    LRED=0; //Inicialización leds 
    LYELLOW=0; 
    LGREEN=0; 
 
    PULA=1; //Inicialización pulsadores 
    PULD=1; 
 
    A0MUX=0; //Inicialización multiplexor 
    A1MUX=0; 
    A2MUX=0; 
 
    SCL=1; //Inicialización I2C 
    SDA=1; 
 
    ADC_set(); //Inicialización ADC 
         
    LCD_start(); //Inicialización del LCD 
 
    RS232_uart_ini(); //Inicialización RS232 
     
    EEPROM_ini(); 
 
    LCD_mostrar(); //Mostrar pantalla inicio  
 
    for(i=0;i<4;i++) //Retardo para visualizar pantalla inicio 
    { 
        Delay(32000); 
    } 
 
    while(1) //Bucle principal 
    {                    
        LYELLOW=0; //Led amarillo desactivado 
 
        Control(); //Función de control 
 
        Ethernet_control(); //Función de control de los datos de Ethernet 
 
        Medir_bateria(); //Función de medición de la alimentación            
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        if((PULA==0)&&(PULD==0)) //Si se pulsan A y B simultáneamente  
        { 
            while((PULA==0)&&(PULD==0)); //Espera hasta que se dejan de pulsar 
            if(OnOff==0) //Si el LCD estaba encendido  
            { 
                info=0x0B; //Código para apagar LCD 
                LCD_tratamiento(0); //Tratamiento como instrucción 
                OnOff=1; //Variable LCD apagado 
                cursor=0; //Cursor en menú principal 
                while((PULA==0)||(PULD==0)); //Espera hasta que los dos pulsadores no estén 
pulsados 
            } 
            else //Si el LCD no estaba encendido 
            { 
                info=0x0F; //Código para encender LCD 
                LCD_tratamiento(0); 
                OnOff=0;//Variable LCD encendido 
                cursor=0; 
                while((PULA==0)||(PULD==0)); 
            } 
        } 
        if(PULA==0) //Si se pulsa A 
        { 
            cursor=1; //Cursor en menú programa 
        } 
        if(PULD==0) //Si se pulsa D 
        { 
            cursor=4; //Cursor en menú ajustes 
        } 
        if(PulM==8) //Si se pulsa B 
        { 
            cursor=2; //Cursor en menú estadísticas 
            PulM=0; //Inicializa variable matriz pulsadores 
        } 
        if(PulM==9) //Si se pulsa C 
        { 
            cursor=3; //Cursor en menú manual 
            PulM=0; //Inicializa variable matriz pulsadores 
        } 
 
        MatrizPul(); //Ejecuta función matriz 3x3 pulsadores 
 
        if(cursor==0) //Si cursor menú principal 
        { 
            Menu_principal(); //Ejecuta función menú principal 
        } 
        
if((cursor==3)||(cursor==31)||(cursor==32)||(cursor==33)||(cursor==34)||(cursor==35)) 
//Si cursor menú manual o ramas menú manual 
        { 
            Menu_manual(); //Ejecuta función menú manual 
        }    
        
if((cursor==1)||(cursor==11)||(cursor==12)||(cursor==13)||(cursor==14)||(cursor==15) 
//Si cursor esta en posición de menú programa o ramas menú programa 
        ||(cursor==112)||(cursor==122)||(cursor==132)||(cursor==142)||(cursor==152) 
        ||(cursor==111)||(cursor==121)||(cursor==131)||(cursor==141)||(cursor==151) 
        
||(cursor==1111)||(cursor==1112)||(cursor==1113)||(cursor==1114)||(cursor==1115)||(c
ursor==1116)||(cursor==1117) 
        
||(cursor==1211)||(cursor==1212)||(cursor==1213)||(cursor==1214)||(cursor==1215)||(c
ursor==1216)||(cursor==1217) 
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||(cursor==1311)||(cursor==1312)||(cursor==1313)||(cursor==1314)||(cursor==1315)||(c
ursor==1316)||(cursor==1317) 
        
||(cursor==1411)||(cursor==1412)||(cursor==1413)||(cursor==1414)||(cursor==1415)||(c
ursor==1416)||(cursor==1417) 
        
||(cursor==1511)||(cursor==1512)||(cursor==1513)||(cursor==1514)||(cursor==1515)||(c
ursor==1516)||(cursor==1517))  
        { 
            Menu_programa(); //Ejecuta función menú programa 
        } 
        
if((cursor==2)||(cursor==21)||(cursor==22)||(cursor==23)||(cursor==24)||(cursor==25)|
|(cursor==26)||(cursor==27)) //Si cursor menú estadísticas o ramas menú estadísticas 
        { 
            Menu_estadisticas(); //Ejecuta función menú estadísticas 
        } 
        if((cursor==4)||(cursor==41)||(cursor==42)) //Si cursor está en posición menú ajustes o 
ramas menú ajustes 
        { 
            Menu_ajustes(); //Ejecuta función menú ajustes 
        }        
 
        LCD_mostrar(); //Muestra pantalla LCD 
    } 
} 
 
void Delay(unsigned int time) //Función retardo  
{ 
    unsigned char i; 
    while(time) //Mientras k no sea 0 
    { 
        i=6; //Variable i=6 
        while(i>0) i--; //Mientras i>0, i se incrementa 
        time--; //k se decrementa 
    } 
} 
 
void MatrizPul(void) //Matriz pulsadores 
{ 
    unsigned char i,aux,ctpu; //Variables auxiliares 
 
    c1=1; //Columnas de la matriz a nivel alto y filas a nivel bajo  
    c2=1; 
    c3=1; 
    f1=0; 
    f2=0; 
    f3=0; 
    Delay(10); //Retardo para asegurar los estados 
    if((c1==0)|(c2==0)|(c3==0)) //Si alguna columna está a nivel bajo 
    { 
        if(c1==0) aux=0x04; //Se otorga un código para cada columna 
        if(c2==0) aux=0x02; 
        if(c3==0) aux=0x01; 
        ctpu=aux; //ctpu es el código de la columna pulsada 
        c1=0; //Filas a nivel alto y columnas a nivel bajo   
        c2=0; 
        c3=0; 
        f1=1; 
        f2=1; 
        f3=1; 
        Delay(10); //Retardo para asegurar los estados 
        if(f1==0) aux=0x40; //Se otorga un código para cada fila 
        if(f2==0) aux=0x20; 
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        if(f3==0) aux=0x10; 
        ctpu=ctpu|aux; //ctpu es el código de la fila y la columna pulsada 
        for(i=0;i<=9;i++)                       
        { 
            if(PulMat[i]==ctpu) //Recorre la tabla de códigos para encontrar el pulsador pulsado 
            { 
                PulM=i; 
            } 
        } 
    }  
}     
 
void LCD_esperar_BF(void) //Función retardo con Busy Flag 
{ 
    LCD4=1; //Bus de datos a nivel alto 
    LCD5=1; 
    LCD6=1; 
    LCD7=1; 
    RS=0; //Prepara para instrucción 
    RW=1; //Prepara para lectura 
    EN=1; 
     
    while (LCD7==1) {}; //Espera al Busy Flag 
 
    EN=0; 
    RW=0; //Prepara para escritura 
    LCD4=0; //Bus de datos a nivel bajo 
    LCD5=0; 
    LCD6=0; 
    LCD7=0; 
} 
 
void LCD_start(void) //Función de inicialización con interface 4Bit (definida por el fabricante del 
LCD) 
{ 
    Delay(5000); 
    RW=0; //Transmite 0010 al lCD  
    RS=0; 
    LCD4=0; 
    LCD5=1; 
    LCD6=0; 
    LCD7=0; 
    LCD_plantilla(); 
 
    RW=0; //Transmite 0010 
    RS=0; 
    LCD4=0; 
    LCD5=1; 
    LCD6=0; 
    LCD7=0; 
    LCD_plantilla(); 
 
    RW=0; 
    RS=0; 
    LCD4=0; //Transmitte 1100 
    LCD5=0; 
    LCD6=1; 
    LCD7=1; 
    LCD_plantilla(); 
     
    Delay(5000); 
    RW=0; //Transmite 0000 
    RS=0; 
    LCD4=0; 
    LCD5=0; 
Daniel Rios Cruellas  
 - 10 - 
    LCD6=0; 
    LCD7=0; 
    LCD_plantilla(); 
 
    RW=0; //Transmite 1111 
    RS=0; 
    LCD4=1; 
    LCD5=1; 
    LCD6=1; 
    LCD7=1; 
    LCD_plantilla(); 
 
    Delay(5000); 
    RW=0; //Transmite 0000 
    RS=0; 
    LCD4=0; 
    LCD5=0; 
    LCD6=0; 
    LCD7=0; 
    LCD_plantilla(); 
 
    RW=0; //Transmite 0001 
    RS=0; 
    LCD4=1; 
    LCD5=0; 
    LCD6=0; 
    LCD7=0; 
    LCD_plantilla(); 
 
    Delay(5000); 
    RW=0; //Transmite 0000 
    RS=0; 
    LCD4=0; 
    LCD5=0; 
    LCD6=0; 
    LCD7=0; 
    LCD_plantilla(); 
 
    RW=0; //Transmite 0000 
    RS=0; 
    LCD4=0; 
    LCD5=1; 
    LCD6=1; 
    LCD7=0; 
    LCD_plantilla();  
 
    info=0x28; 
    LCD_tratamiento(0); 
} 
 
void LCD_plantilla(void)  //Función de plantilla para funciones del LCD 
{ 
    EN=1; 
    while (EN==0) {}; 
    EN=0; 
} 
 
void LCD_tratamiento(unsigned char i) //Función para comunicación con el LCD 
{ 
    if(i==0) RS=0; //Si i=0 se tratará como instrucción 
    else RS=1; //Si i=1 se tratará como dato 
 
    RW=0; //Prepara para escritura 
 
    if((info & 0x80)==0) LCD7=0; //Transmite el nivel alto del Byte a transmitir (info) 
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    else LCD7=1; 
    if((info & 0x40)==0) LCD6=0; 
    else LCD6=1; 
    if((info & 0x20)==0) LCD5=0; 
    else LCD5=1; 
    if((info & 0x10)==0) LCD4=0; 
    else LCD4=1; 
     
    LCD_plantilla(); //Función plantilla para LCD 
 
    if((info & 0x08)==0) LCD7=0; //Transmite el nivel bajo del Byte a transmitir (info) 
    else LCD7=1; 
    if((info & 0x04)==0) LCD6=0; 
    else LCD6=1; 
    if((info & 0x02)==0) LCD5=0; 
    else LCD5=1; 
    if((info & 0x01)==0) LCD4=0; 
    else LCD4=1; 
 
    LCD_plantilla(); //Función plantilla para LCD 
 
    LCD_esperar_BF(); //Se espera el busy flag para finalizar el tratamiento 
} 
 
void LCD_mostrar(void) 
{ 
    info=0x80; //Cursor en primera línea del display 
    LCD_tratamiento (0); //Tratamiento de instrucción 
    for (i=0; i<16; i++) //Bucle repetido 16 veces para recorrer todos los bits de la fila 1 
    {          
        info=fila1[i]; //Datos fila 1 en variable info 
        LCD_tratamiento (1); //Tratamiento de datos 
    } 
    info=0xC0; //Cursor en segunda línea del display 
    LCD_tratamiento (0); //Tratamiento de instrucción 
    for (i=0; i<16; i++) //Bucle repetido 16 veces para recorrer todos los bits de la fila 2 
    { 
        info=fila2[i]; //Datos fila 1 en variable info 
        LCD_tratamiento (1); //Tratamiento de datos 
    } 
} 
 
void Encoder(void) //Función para leer el encoder rotativo  
{ 
    unsigned char Aux, EncALast; //Variables auxiliares 
 
    Aux = EncA; //Guarda el estado actual del pin A del encoder 
    if (Aux != EncALast) //Si el estado actual es distinto al antiguo 
    { 
        AuxEnc++; //Se incrementa una variable para no repetir el proceso 
        if(AuxEnc>=2) //Si la variable es igual o mayor a 2 
        { 
            if(EncB != Aux) //Si el estado del pin B del encoder es distinto al estado actual del pin A  
            { 
                AuxEnc=0; //Se inicializa la variable 
                Enc_down=1; //El encoder gira hacia la posición "down" 
                Enc_up=0; 
            } 
            else //Si el pin B es igual al estado actual del pin A 
            { 
                AuxEnc=0; 
                Enc_up=1; //El encoder gira hacia la posición "up" 
                Enc_down=0; 
            } 
        } 
Daniel Rios Cruellas  
 - 12 - 
    } 
    else //Si el estado del pin A es igual al anterior 
    { 
        Enc_down=0; //El encoder no gira 
        Enc_up=0; 
    } 
    EncALast = Aux; //Se guarda el estado actual como el anterior                                                                                        
} 
 
void I2C_start(void) //Función para inicializar la comunicación I2C 
{ 
    SDA=1; //La linea SDA pasa de 1 a 0 mientras SCL está a nivel alto 
    SCL=1; 
    Delay(5); //Retardo para asegurar los estados 
    SDA=0; 
    Delay(5); 
    SCL=0; 
} 
 
void I2C_stop(void) //Función para finalizar la comunicación I2C 
{ 
    SDA=0; //La linea SDA pasa de 0 a 1 mientras SCL está a nivel alto 
    SCL=1; 
    Delay(5); 
    SDA=1; 
    Delay(5); 
    SCL=0; 
} 
 
void I2C_trans(unsigned char Datos) //Función para transmitir datos por I2C 
{ 
    unsigned char i; //Variable auxiliar 
    for(i=0; i<8; i++) //Repite 8 veces (bit por bit) 
    { 
        if((Datos & 0x80)==0) SDA=0; //Si el bit de mayor peso es igual a 0 SDA es 0 
        else SDA=1; //Si el bit no es 0, el canal de transmisión de datos es 1 
        I2C_pulse(); //Se envía un pulso  
        Datos<<=1; //El byte Datos se desplaza 1 bit a la izquierda 
    } 
    SDA=1; 
    I2C_pulse(); //Se transmite un pulso adicional 
} 
 
void I2C_pulse() //Función para transmitir pulsos por I2C 
{ 
    SCL=0; //El canal de sincronismo SCL pasa de 0 a 1 y de nuevo a 0 
    Delay(5); //Retardo para asegurar el estado 
    SCL=1; 
    Delay(5); 
    SCL=0; 
} 
 
void I2C_nack(void) //Función para transmitir una secuencia No-Acknowledge 
{ 
    SDA=1; 
    I2C_pulse(); 
} 
 
void I2C_ack(void) //Función para transmitir una secuencia Acknowledge 
{ 
    SDA=0; 
    I2C_pulse(); 
}                           
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void RTC_settimedate(unsigned char d, dd, m, mm, s, h, hh, mi, mmi) //Función para transmitir 
datos a la RTC 
{ 
   SDA=0; 
   I2C_start(); //Secuencia de inicialización I2C 
   I2C_trans(0xD0); //Se transmite por I2C la dirección de la RTC 
   I2C_trans(0x00); //Transmite segundos 
   I2C_trans(0x00); 
   I2C_trans((mi<<4)|(mmi)); //Transmite minutos 
   I2C_trans((h<<4)|(hh)); //Transmite horas 
   I2C_trans(s); //Transmite dia de la semana 
   I2C_trans((d<<4)|(dd)); //Transmite dia del mes 
   I2C_trans((m<<4)|(mm)); //Transmite mes 
   I2C_trans(0x16); //Transmite año 
   I2C_stop(); //Secuencia de stop I2C 
} 
 
unsigned char Read() //Variable para leer bytes por el canal I2C 
{ 
   unsigned char i, Datos=0; //Variables auxiliares 
 
   for (i=0; i<8;i++) //8 veces (bit por bit) 
   { 
      SCL=0; //Secuencia de lectura de bit: SDA preparado para entrada mientras SCL pasa de 0 a 1 
      SDA=1; 
      Delay(5); 
      SCL=1; 
      Delay(5); 
      if(SDA==1) Datos|=1; //Si SDA es 1 bit de Datos es 1 
      Delay(5); 
      if(i!=7) Datos<<=1; 
   }  
   SCL=0; 
   return Datos; 
} 
 
void RTC_gettimedate() //Función lectura fecha en RTC 
{ 
   unsigned char i, j, k; //Variables auxiliares 
 
   I2C_start(); //Función inicio I2C  
   I2C_trans(0xD0); //Transmite dirección RTC 
   I2C_trans(0x00); //Transmite 00 
   I2C_start(); //Función inicio I2C (necesaria en la secuencia de lectura) 
   I2C_trans(0xD1); //Transmite dirección RTC + 1 
 
   for(i=0;i<9;i++) //Bucle para leer 8 bytes de la RTC 
   { 
      j=Read(); //Lectura de byte 
      k=(j&0xF0)>>4; //Nivel alto del byte leído  
      Datos[(2*i)+1]=0x30+k; //Conversión de BCD a ASCII nivel alto del byte 
      Datos[2*i]=0x30+(j&0x0F); //Conversión a ASCII nivel bajo del byte 
      if(i==8) I2C_nack(); //Secuencia de No-Acknwoledge si es el último byte 
      else I2C_ack(); //Secuencia de Acknowledge si se deseea leer otro byte 
   } 
   I2C_stop();  //Secuencia de stop comunicación I2C 
} 
 
void ADC_set(void) //Función para configurar ADC 
{ 
    SDA=0; //SDA a nivel bajo 
    I2C_start(); //Función de inicio comunicación I2C 
    I2C_trans(0x92); //Transmite dirección ADC 
    I2C_trans(0x00); //Transmite configuración ADC 
    I2C_stop(); //Secuencia de stop comunicación I2C 
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} 
 
void ADC_get(void) //Función para leer datos del ADC 
{ 
    unsigned char i, j; 
 
    I2C_start(); //Secuencia de Start 
    I2C_trans(0x93); //Transmite byte dirección del ADC + 1 
    for(i=0;i<2;i++) //De i=0 a i=1 (Byte) 
    { 
        j=Read(); //Lee un byte 
        Datos[i]=j; //Guarda el valor 
        I2C_ack(); //Secuencia de Acknowledge                 
    } 
    I2C_stop(); //Secuencia de stop comunicación I2C 
} 
 
void ADC_plantilla_1(void) //Función plantilla para funciones de ADC 
{    
    Delay(1000); 
 
    ADC_get(); //Adquiere valor del ADC  
 
    msb=(Datos[0]&0x0F); //Nivel bajo del byte más significativo 
    lsb=Datos[1]; //Byte menos significativo 
    total=(msb<<8)+lsb; //Valor total leído del ADC 
} 
 
void ADC_plantilla_2(void) //Función plantilla para funciones de ADC 
{ 
    Vuni=Vtotal%10; //Operación para guardar el resto de la división (Unidades) 
    Vaux=Vtotal/10; //Operación para guardar el módulo de la division 
    Vdec=Vaux%10; //Decenas 
    Vaux=Vaux/10; 
    Vcen=Vaux%10; //Centenas 
    Vaux=Vaux/10; 
    Vmil=Vaux%10; //Unidades de millar 
    Vuni=Vuni+0x30; //Conversión a ASCII 
    Vdec=Vdec+0x30; 
    Vcen=Vcen+0x30; 
    Vmil=Vmil+0x30; 
} 
 
void ADC_conversion_humedad(void) //Función para convertir el valor del ADC del sensor de 
humedad 
{ 
    ADC_plantilla_1();  
 
    Vtotal=(1549-total); //Conversión del valor a % de humedad 
    Vtotal=Vtotal*10000; 
    Vtotal=Vtotal/1549; 
 
    ADC_plantilla_2(); 
} 
 
void Sensor_luz(void) //Función para manejar el sensor de luz 
{ 
    A0MUX=1; //Selección del sensor mediante el multiplexor 
    A1MUX=0; 
    A2MUX=0;     
 
    ADC_plantilla_1(); 
     
    if(total<=300) //Se divide la función en tramos para aproximar los valores a lux 
    { 
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        Vtotal=total*33; 
        auxluz='0';      
    } 
 
    if((total>300)&&(total<=1200)) 
    { 
        Vtotal=(total/10)*70; 
        auxluz='1';      
    } 
 
    if((total>1200)&&(total<2000)) 
    { 
        Vtotal=(total/100)*85; 
        auxluz='2'; 
    } 
     
    if((total>=2000)||(total==0)) 
    { 
        Vtotal=0; 
        auxluz='0'; 
    } 
 
    ADC_plantilla_2(); 
} 
 
void Sensor_temperatura(void) //Función para tratar sensor de temperatura 
{ 
    A0MUX=0; //Selección sensor temperatura en multiplexor 
    A1MUX=0; 
    A2MUX=0;     
 
    ADC_plantilla_1(); 
 
    if(total>=316) 
    { 
        Vtotal = total-316; //Ajuste por software para temperatura en grados celsius 
        fila2[4]=' '; //Positivo 
    } 
    else 
    { 
        Vtotal=316-total; //Ajuste para temperaturas negativas 
        fila2[4]='-'; //Negativo 
    } 
 
    Vtotal = Vtotal*578778; 
    Vtotal = Vtotal/100000; 
     
    ADC_plantilla_2(); 
} 
 
void Sensor_humedad_A(void) //Función para seleccionar el sensor de humedad A  
{ 
    A0MUX=0; //Selección mediante el multiplexor 
    A1MUX=1; 
    A2MUX=0;     
 
    ADC_conversion_humedad(); //Función para convertir el valor 
} 
 
void Sensor_humedad_B(void) //Función para seleccionar el sensor de humedad A  
{ 
    A0MUX=1; //Selección mediante el multiplexor 
    A1MUX=1; 
    A2MUX=0; 
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    ADC_conversion_humedad(); //Función para convertir el valor 
} 
 
void Sensor_humedad_C(void) //Función para seleccionar el sensor de humedad A  
{ 
    A0MUX=0; //Selección mediante el multiplexor 
    A1MUX=0; 
    A2MUX=1; 
             
    ADC_conversion_humedad(); //Función para convertir el valor 
} 
 
void Sensor_humedad_D(void) //Función para seleccionar el sensor de humedad A  
{ 
    A0MUX=1; //Selección mediante el multiplexor 
    A1MUX=0; 
    A2MUX=1; 
 
    ADC_conversion_humedad(); //Función para convertir el valor 
} 
 
void Sensor_humedad_E(void) //Función para seleccionar el sensor de humedad A  
{ 
    A0MUX=0; //Selección mediante el multiplexor 
    A1MUX=1; 
    A2MUX=1; 
 
    ADC_conversion_humedad(); //Función para convertir el valor 
} 
 
void Medir_bateria(void) //Función para leer el nivel de tensión de la alimentación 
{ 
    A0MUX=1; //Selección mediante el multiplexor 
    A1MUX=1; 
    A2MUX=1; 
 
    ADC_plantilla_1(); 
 
    if((total<=1100)||(total>=1300)) //Si la alimentación sobrepasa los valores se activa el LED 
rojo 
    { 
        LRED=1; 
 
        while((total<=1100)||(total>=1300)) //Mientras sea incorrecta sigue leyendo los valores 
        { 
            ADC_plantilla_1(); 
        } 
    } 
//  else LRED=0; 
}   
 
void RSI_Timer0_ini(void) //Función de inicialización Timer= 
{ 
    TMOD=TMOD | 0x01; //Modo 1(16 bits) timer 0 
    TL0=0xec; //65535 - 60535 = 5000 (5 ms) 
    TH0=0x77; //65535 - 60535 = 5000 (5 ms) 
    ET0=1; //Habilita interrupción 
    TR0=1; //Habilita contador 
} 
 
void RSI_Timer0(void) interrupt 1 //Función de interrupción timer0 
{ 
    TL0=0xec; //65535 - 60535 = 5000 (5 ms) 
    TH0=0x77; //65535 - 60535 = 5000 (5 ms) 
    ET0=1; //Habilita interrupción 
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    bt1++; //Incrementa la variable bt1 
    if(bt1>=75) //A los 0,375 segundos se activa el LED verde 
    { 
        LGREEN=1; 
    } 
    if(bt1>=100) //A los 0,5 segundos se apaga el LED verde 
    { 
        bt1=0; 
        LGREEN=0; 
    } 
    bt2++; 
    bt3++; 
} 
 
void RS232_transmit(unsigned char value) //Función para transmitir byte por RS232 
{ 
    LYELLOW=1; //Led amarillo para visualizar físicamente 
    SBUF = value; //Envía datos a través de SBUF 
    Delay(1000); //Tiempo suficiente para que se envíen todos los datos 
} 
 
void RS232_uart_ini(void) //Función inicialización comunicación RS232 
{ 
    SCON = 0x50; //Uart en modo 1 (8 bit), REN=1  
    TMOD = TMOD | 0x20; //Timer 1 en modo 2  
    TH1 = 0xFE; //6250 Baudios con cristal 12MHz  
    TL1 = 0xFE;                  
    ES = 1; //Habilita interrupción serie 
    EA = 1; //Habilita interrupciones 
    TR1 = 1; //Activa timer 1   
} 
 
void RS232_receive(void) interrupt 4 //Función (interrupción) para recibir byte por RS232 
{ 
    LYELLOW=1; //Activa LED amarillo 
    if (RI==1) //Si se reciben datos 
    { 
        RI=0; 
        Rx_buffer=SBUF; //Recibe datos de SBUF   
    } 
    else TI=0; 
} 
 
void Menu_principal(void) //Función para manejar el menú principal 
{ 
     //Pantalla LCD  
    fila2[1]='V'; 
    fila2[2]='1'; 
    fila1[3]='/';   
    fila2[4]='V'; 
    fila2[5]='2'; 
    fila1[6]=' ';  
    fila1[9]=' '; 
    fila1[10]=' ';  fila2[10]='V'; 
    fila1[11]=' ';  fila2[11]='4'; 
    fila1[12]=':';  
    fila2[13]='V'; 
    fila2[14]='5'; 
    fila1[15]=' ';   
 
    if(rain==1) //Si el sensor de lluvia no detecta lluvia 
    { 
        fila1[0]=' '; 
        fila2[0]=' '; 
    } 
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    else //Si el sensor de lluvia detecta lluvia 
    { 
        fila1[0]=0x22; //Símbolo " 
        fila2[0]=0x22; 
    } 
     
    if(VAL1==0) fila2[3]='-'; //Indicador de válvulas On="-"  OFF=">" 
    else fila2[3]=0x3C; 
    if(VAL2==0) fila2[6]='-'; 
    else fila2[6]=0x3C; 
    if(VAL3==0) fila2[9]='-'; 
    else fila2[9]=0x3C; 
    if(VAL4==0) fila2[12]='-'; 
    else fila2[12]=0x3C; 
    if(VAL5==0) fila2[15]='-'; 
    else fila2[15]=0x3C; 
 
    RTC_gettimedate(); //Lee los datos de fecha en la RTC 
 
    fila1[2]=Datos[8]; //Muestra la fecha en LCD   
    fila1[1]=Datos[9];    
    fila1[5]=Datos[10];    
    fila1[4]=Datos[11]; 
         
    fila1[11]=Datos[4]; 
    fila1[10]=Datos[5];    
    fila1[14]=Datos[2]; 
    fila1[13]=Datos[3]; 
     
    Conv_dia_s(Datos[6]); //Convierte el día de RTC(1-7) a texto (Lu-Do) 
    fila1[7]=fila2[7]; 
    fila1[8]=fila2[8]; 
     
    fila2[7]='V'; 
    fila2[8]='3';     
} 
 
void Menu_programa(void) //Función para manejar modo programa 
{ 
    if(cursor==1) //Si cursor = valor de menú programa 
    { 
        fila1[0]=' ';   fila2[0]=' '; //Pantalla LCD     
        fila1[1]='M';   fila2[1]=' '; 
        fila1[2]='O';   fila2[2]='V'; 
        fila1[3]='D';   fila2[3]='a'; 
        fila1[4]='O';   fila2[4]='l'; 
        fila1[5]=' ';   fila2[5]='v'; 
        fila1[6]='P';   fila2[6]='u'; 
        fila1[7]='R';   fila2[7]='l'; 
        fila1[8]='O';   fila2[8]='a'; 
        fila1[9]='G';   fila2[9]=':'; 
        fila1[10]='R';  fila2[10]=' '; 
        fila1[11]='A';  fila2[11]='1'; 
        fila1[12]='M';  fila2[12]='-'; 
        fila1[13]='A';  fila2[13]='5'; 
        fila1[14]=' ';  fila2[14]=' '; 
        fila1[15]=' ';  fila2[15]=' '; 
 
        PulM=0; //Borra estado de pulsadores 
        MatrizPul(); //Lee pulsadores 
        est=0; //Variable auxiliar para evitar retardos 
 
        switch(PulM) //Depende del valor del pulsador seleccionado 
        { 
            case 1: 
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                PulM=0; //Borra el valor del pulsador 
                cursor=11; //Cursor = modo programa válvula 1 
                break; 
            case 2: 
                PulM=0; 
                cursor=12; //Cursor = modo programa válvula 2 
                break; 
            case 3: 
                PulM=0; 
                cursor=13; //Cursor = modo programa válvula 3 
                break; 
            case 4: 
                PulM=0; 
                cursor=14; //Cursor = modo programa válvula 4 
                break; 
            case 5: 
                PulM=0; 
                cursor=15; //Cursor = modo programa válvula 5 
                break; 
        } 
    }              
 
    if((cursor==11)||(cursor==12)||(cursor==13)||(cursor==14)||(cursor==15)) //Si cursor 
= modo programa de cualquier válvula 
    { 
        if(est==0) //Variable para evitar retardos 
        { 
            Delay(32000); //Retardo para evitar repetir la selección del pulsador 
     
            fila1[0]='1';   fila2[0]='3'; //Pantalla LCD     
            fila1[1]='-';   fila2[1]='-'; 
            fila1[2]='D';   fila2[2]='B'; 
            fila1[3]='i';   fila2[3]='o'; 
            fila1[4]='a';   fila2[4]='r'; 
            fila1[5]='s';   fila2[5]='r'; 
            fila1[6]=' ';   fila2[6]='a'; 
            fila1[7]='2';   fila2[7]='r'; 
            fila1[8]='-';   fila2[8]=' '; 
            fila1[9]='S';   fila2[9]='V'; 
            fila1[10]='e';  fila2[10]='a'; 
            fila1[11]='m';  fila2[11]='l'; 
            fila1[12]='a';  fila2[12]='.'; 
            fila1[13]='n';  fila2[13]=(cursor-10)+0x30; 
            fila1[14]='a';   
             
 
            est=1; //Variable para evitar retardos 
        } 
 
        switch(PulM) //Depende del valor del pulsador seleccionado 
        { 
            case 1: 
                PulM=0; //Borra valor del pulsador 
                cursor=cursor*10+1; //cursor = modo programa VX diario 
                break; 
            case 2: 
                PulM=0; 
                cursor=cursor*10+2; //cursor = modo programa VX semanal 
                break; 
            case 3: 
                PulM=0; 
                cursor=cursor*10+3; //cursor = modo programa VX borrar 
                break; 
        } 
    } 
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    Menu_programa_plantilla_2(); //Plantilla menú programa para tratar los modos diario y 
semanal 
 
    if((cursor==113)||(cursor==123)||(cursor==133)||(cursor==143)||(cursor==153)) //Si 
cursor = menú programa borrar 
    { 
        switch(cursor) //Depende del valor del cursor 
        { 
            case 113: 
                prg1=0; //Borra programa V1 
                break; 
            case 123: 
                prg2=0; //Borra programa V2 
                break; 
            case 133: 
                prg3=0; //Borra programa V3 
                break; 
            case 143: 
                prg4=0; //Borra programa V4 
                break; 
            case 153: 
                prg5=0; //Borra programa V5 
                break; 
        } 
 
        fila1[0]=' ';   fila2[0]=' '; //Pantalla LCD     
        fila1[1]='P';   fila2[1]=' '; 
        fila1[2]='R';   fila2[2]=' '; 
        fila1[3]='O';   fila2[3]=' '; 
        fila1[4]='G';   fila2[4]='B'; 
        fila1[5]='R';   fila2[5]='O'; 
        fila1[6]='A';   fila2[6]='R'; 
        fila1[7]='M';   fila2[7]='R'; 
        fila1[8]='A';   fila2[8]='A'; 
        fila1[9]=' ';   fila2[9]='D'; 
        fila1[10]='V';  fila2[10]='O'; 
        fila1[11]='A';  fila2[11]=' '; 
        fila1[12]='L';  fila2[12]=' '; 
        fila1[13]='.';  fila2[13]=' '; 
        fila1[14]=((cursor/10)-10)+0x30;     
         
 
        LCD_mostrar(); //Muestra pantalla LCD 
 
        i=0; //Retardo para visualizar 3 segundos la pantalla de programa borrado 
        while(i<5) 
        { 
            i++; 
            Delay(32000); 
        }   
 
        cursor=1; //Cursor = menú programa 
    } 
} 
 
void Menu_programa_plantilla_1() //Función para introducir datos con encoder en programa diario 
y semanal 
{ 
    while(EncSW==1&&PulM!=8&&PulM!=9&&PULA!=0&&PULD!=0) //Mientras no se pulse los 
pulsadores principales o el encoder 
    { 
        Intro_Hora(); //Función para introducir hora mediante encoder     
             
        hhi=auxhpro%10+0x30; //Separa los valores y los convierte a ASCII de la hora de inicio 
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        auxpro=auxhpro/10; 
        hi=auxpro%10+0x30; 
 
        fila1[11]=hi; //Escribe el valor 
        fila1[12]=hhi; 
 
        LCD_mostrar(); //Muestra pantalla LCD 
    } 
 
    while(EncSW==0); //Espera a que se suelte el encoder 
    auxhpro=0; //Inicializa la variable auxiliar 
 
    while(EncSW==1&&PulM!=8&&PulM!=9&&PULA!=0&&PULD!=0) //Mientras no se pulse los 
pulsadores principales o el encoder 
    { 
        Intro_Min(); //Función para introducir minutos mediante encoder   
             
        mmi=auxhpro%10+0x30; //Separa los valores y los convierte a ASCII de los minutos de 
inicio 
        auxpro=auxhpro/10; 
        mi=auxpro%10+0x30; 
 
        fila1[14]=mi; //Escribe el valor 
        fila1[15]=mmi; 
 
        LCD_mostrar(); //Muestra pantalla LCD 
    } 
 
    while(EncSW==0); //Espera a que se suelte el encoder 
    auxhpro=0; //Inicializa la variable auxiliar 
 
    while(EncSW==1&&PulM!=8&&PulM!=9&&PULA!=0&&PULD!=0) //Mientras no se pulse los 
pulsadores principales o el encoder 
    { 
        Intro_Hora(); //Función para introducir hora mediante encoder     
                 
        if(auxhpro<((hi-0x30)*10+(hhi-0x30))) auxhpro=(hi-0x30)*10+(hhi-0x30); //Hora final 
igual o mayor que la inicial 
         
        hhf=auxhpro%10+0x30; //Separa los valores y los convierte a ASCII de la hora final  
        auxpro=auxhpro/10; 
        hf=auxpro%10+0x30; 
 
        fila2[11]=hf; //Escribe el valor 
        fila2[12]=hhf; 
 
        LCD_mostrar(); //Muestra pantalla LCD 
    } 
 
    while(EncSW==0); //Espera a que se suelte el encoder 
    auxhpro=0; //Inicializa la variable auxiliar 
 
    while(EncSW==1&&PulM!=8&&PulM!=9&&PULA!=0&&PULD!=0) //Mientras no se pulse los 
pulsadores principales o el encoder 
    { 
        Intro_Min(); //Función para introducir hora mediante encoder          
             
        mmf=auxhpro%10+0x30; //Separa los valores y los convierte a ASCII de minutos final 
        auxpro=auxhpro/10; 
        mf=auxpro%10+0x30; 
        //Si la hora inicial es igual a la hora final, minutos finales deben ser mayores que los minutos 
iniciales 
        if((auxhpro<((mi-0x30)*10+(mmi-0x30)))&&(((hf-0x30)*10+(hhf-0x30))==((hi-
0x30)*10+(hhi-0x30)))) auxhpro=(mi-0x30)*10+(mmi-0x30); 
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        fila2[14]=mf; //Escribe el valor 
        fila2[15]=mmf; 
 
        LCD_mostrar(); //Muestra pantalla LCD 
    } 
 
    while(EncSW==0); //Espera a que se suelte el encoder 
 
    ini=(mmi-0x30)+((mi-0x30)*10)+((hhi-0x30)*60)+(((hi-0x30)*10)*60); //Guarda en 
variables INT el tiempo total inicial y final 
    fin=(mmf-0x30)+((mf-0x30)*10)+((hhf-0x30)*60)+(((hf-0x30)*10)*60); 
} 
 
void Menu_programa_plantilla_2(void) //Función para tratar los menús de programa diario y 
semanal 
{ 
    unsigned int aux=0, auxpro=0; //Variables auxiliares 
 
    Menu_programa_plantilla_3(); //Función para seleccionar dia en modo programa diario 
 
    if((cursor==112)||(cursor==122)||(cursor==132)||(cursor==142)||(cursor==152) //Si 
cursor = menú diario o semanal de cualquier válvula 
    
||(cursor==1111)||(cursor==1112)||(cursor==1113)||(cursor==1114)||(cursor==1115)||(c
ursor==1116)||(cursor==1117) 
    
||(cursor==1211)||(cursor==1212)||(cursor==1213)||(cursor==1214)||(cursor==1215)||(c
ursor==1216)||(cursor==1217) 
    
||(cursor==1311)||(cursor==1312)||(cursor==1313)||(cursor==1314)||(cursor==1315)||(c
ursor==1316)||(cursor==1317) 
    
||(cursor==1411)||(cursor==1412)||(cursor==1413)||(cursor==1414)||(cursor==1415)||(c
ursor==1416)||(cursor==1417) 
    
||(cursor==1511)||(cursor==1512)||(cursor==1513)||(cursor==1514)||(cursor==1515)||(c
ursor==1516)||(cursor==1517)) 
    { 
        fila1[0]='S';   fila2[0]='r'; //Escribe pantalla LCD     
        fila1[1]='e';   fila2[1]='i'; 
        fila1[2]='l';   fila2[2]='e'; 
        fila1[3]='e';   fila2[3]='g'; 
        fila1[4]='c';   fila2[4]='o'; 
        fila1[5]='c';   fila2[5]='s'; 
        fila1[6]='i';   fila2[6]=' '; 
        fila1[7]='o';   fila2[7]='d'; 
        fila1[8]='n';   fila2[8]='i'; 
        fila1[9]='a';   fila2[9]='a'; 
        fila1[10]='r';  fila2[10]='r'; 
        fila1[11]=' ';  fila2[11]='i'; 
        fila1[12]=' ';  fila2[12]='o'; 
        fila1[13]=' ';  fila2[13]='s'; 
        fila1[14]=' ';  fila2[14]=':'; 
        fila2[15]=0x30+auxpro; //Escribe número de riegos 
 
        PulM=0; //Borra estado pulsadores 
 
        while(EncSW==1&&PulM!=8&&PulM!=9&&PULA!=0&&PULD!=0) //Mientras no se pulse 
los pulsadores principales o el encoder 
        { 
            MatrizPul(); //Función lectura de pulsadores 
             
            Encoder(); //Función lectura de encoder 
 
            LCD_mostrar(); //Muestra pantalla LCD 
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            if(Enc_up==1) //Si gira hacia "up" se incrementa la variable auxiliar 
            { 
                auxpro++; 
            } 
            if(Enc_down==1) //Si gira hacia "down" se decrementa la variable auxiliar 
            { 
                auxpro--; 
            }     
 
            if(auxpro<1) //La variable auxiliar (se utilizara para los riegos) está limitada entre 1 y 3 
            { 
                auxpro=1; 
            } 
            if(auxpro>3) 
            { 
                auxpro=3; 
            } 
 
            fila2[15]=0x30+auxpro; //Escribe el valor de la variable auxiliar 
        } 
 
        PulM=0; //Borra valor de pulsadores 
 
        if(EncSW==0) //Si se ha pulsado el encoder el valor de los riegos se aplica a la variable 
correspondiente según el menú 
        { 
            if(cursor==112) reg1s=auxpro; 
            if(cursor==122) reg2s=auxpro; 
            if(cursor==132) reg3s=auxpro; 
            if(cursor==142) reg4s=auxpro; 
            if(cursor==152) reg5s=auxpro; 
            if(cursor==1111) reg1L=auxpro; if(cursor==1112) reg1Ma=auxpro; if(cursor==1113) 
reg1Mi=auxpro; if(cursor==1114) reg1J=auxpro; 
            if(cursor==1115) reg1V=auxpro; if(cursor==1116) reg1Sa=auxpro; if(cursor==1117) 
reg1D=auxpro; 
            if(cursor==1211) reg2L=auxpro; if(cursor==1212) reg2Ma=auxpro; if(cursor==1213) 
reg2Mi=auxpro; if(cursor==1214) reg2J=auxpro; 
            if(cursor==1215) reg2V=auxpro; if(cursor==1216) reg2Sa=auxpro; if(cursor==1217) 
reg2D=auxpro; 
            if(cursor==1311) reg3L=auxpro; if(cursor==1312) reg3Ma=auxpro; if(cursor==1313) 
reg3Mi=auxpro; if(cursor==1314) reg3J=auxpro; 
            if(cursor==1315) reg3V=auxpro; if(cursor==1316) reg3Sa=auxpro; if(cursor==1317) 
reg3D=auxpro; 
            if(cursor==1411) reg4L=auxpro; if(cursor==1412) reg4Ma=auxpro; if(cursor==1413) 
reg4Mi=auxpro; if(cursor==1414) reg4J=auxpro; 
            if(cursor==1415) reg4V=auxpro; if(cursor==1416) reg4Sa=auxpro; if(cursor==1417) 
reg4D=auxpro; 
            if(cursor==1511) reg5L=auxpro; if(cursor==1512) reg5Ma=auxpro; if(cursor==1513) 
reg5Mi=auxpro; if(cursor==1514) reg5J=auxpro; 
            if(cursor==1515) reg5V=auxpro; if(cursor==1516) reg5Sa=auxpro; if(cursor==1517) 
reg5D=auxpro; 
         
            while(EncSW==0); //Espera a que se suelte el encoder 
                               
            aux=0; //Inicializa la variable auxiliar 
     
            aux++; //Incrementa la variable auxiliar para riegos 
            fila1[0]='R';           fila2[0]=' '; //Escribe pantalla LCD     
            fila1[1]=aux+0x30;      fila2[1]=' '; 
            fila1[2]=':';           fila2[2]=' '; 
            fila1[3]=' ';           fila2[3]=' '; 
            fila1[4]='I';           fila2[4]='F'; 
            fila1[5]='n';           fila2[5]='i'; 
            fila1[6]='i';           fila2[6]='n'; 
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            fila1[7]='c';           fila2[7]=' '; 
            fila1[8]='i';           fila2[8]=' '; 
            fila1[9]='o';           fila2[9]=' '; 
            fila1[10]=' ';          fila2[10]=' '; 
            fila1[11]='0';          fila2[11]='0'; 
            fila1[12]='0';          fila2[12]='0'; 
            fila1[13]=':';          fila2[13]=':'; 
            fila1[14]='0';          fila2[14]='0'; 
            fila1[15]='0';          fila2[15]='0'; 
             
            PulM=0; //Borra el valor del pulsador 
             
            Menu_programa_plantilla_1(); //Función para introducir datos con encoder horas y 
minutos iniciales y finales 
     
            switch(cursor) //Según el valor del cursor (según el menú) se aplica el valor de los 
tiempos a las variables correspondientes del riego 1 
            { 
                case 112:    
                    i1s1=ini; 
                    f1s1=fin; 
                    prg1=1; //Selecciona el modo programa semanal 
                    break; 
                case 122: 
                    i1s2=ini; 
                    f1s2=fin; 
                    prg2=1; 
                    break; 
                case 132:  
                    i1s3=ini; 
                    f1s3=fin; 
                    prg3=1; 
                    break; 
                case 142: 
                    i1s4=ini; 
                    f1s4=fin; 
                    prg4=1; 
                    break; 
                case 152:  
                    i1s5=ini; 
                    f1s5=fin; 
                    prg5=1; 
                    break; 
                case 1111: 
                    i1L1=ini; 
                    f1L1=fin; 
                    prg1=2; //Selecciona el modo programa diario 
                    break; 
                case 1112: 
                    i1Ma1=ini; 
                    f1Ma1=fin; 
                    prg1=2; 
                    break; 
                case 1113: 
                    i1Mi1=ini; 
                    f1Mi1=fin; 
                    prg1=2; 
                    break; 
                case 1114: 
                    i1J1=ini; 
                    f1J1=fin; 
                    prg1=2; 
                    break; 
                case 1115: 
                    i1V1=ini; 
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                    f1V1=fin; 
                    prg1=2; 
                    break; 
                case 1116: 
                    i1Sa1=ini; 
                    f1Sa1=fin; 
                    prg1=2; 
                    break; 
                case 1117: 
                    i1D1=ini; 
                    f1D1=fin; 
                    prg1=2; 
                    break; 
                case 1211: 
                    i1L2=ini; 
                    f1L2=fin; 
                    prg2=2; 
                    break; 
                case 1212: 
                    i1Ma2=ini; 
                    f1Ma2=fin; 
                    prg2=2; 
                    break; 
                case 1213: 
                    i1Mi2=ini; 
                    f1Mi2=fin; 
                    prg2=2; 
                    break; 
                case 1214: 
                    i1J2=ini; 
                    f1J2=fin; 
                    prg2=2; 
                    break; 
                case 1215: 
                    i1V2=ini; 
                    f1V2=fin; 
                    prg2=2; 
                    break; 
                case 1216: 
                    i1Sa2=ini; 
                    f1Sa2=fin; 
                    prg2=2; 
                    break; 
                case 1217: 
                    i1D2=ini; 
                    f1D2=fin; 
                    prg2=2; 
                    break; 
                case 1311: 
                    i1L3=ini; 
                    f1L3=fin; 
                    prg3=2; 
                    break; 
                case 1312: 
                    i1Ma3=ini; 
                    f1Ma3=fin; 
                    prg3=2; 
                    break; 
                case 1313: 
                    i1Mi3=ini; 
                    f1Mi3=fin; 
                    prg3=2; 
                    break; 
                case 1314: 
                    i1J3=ini; 
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                    f1J3=fin; 
                    prg3=2; 
                    break; 
                case 1315: 
                    i1V3=ini; 
                    f1V3=fin; 
                    prg3=2; 
                    break; 
                case 1316: 
                    i1Sa3=ini; 
                    f1Sa3=fin; 
                    prg3=2; 
                    break; 
                case 1317: 
                    i1D3=ini; 
                    f1D3=fin; 
                    prg3=2; 
                    break; 
                case 1411: 
                    i1L4=ini; 
                    f1L4=fin; 
                    prg4=2; 
                    break; 
                case 1412: 
                    i1Ma4=ini; 
                    f1Ma4=fin; 
                    prg4=2; 
                    break; 
                case 1413: 
                    i1Mi4=ini; 
                    f1Mi4=fin; 
                    prg4=2; 
                    break; 
                case 1414: 
                    i1J4=ini; 
                    f1J4=fin; 
                    prg4=2; 
                    break; 
                case 1415: 
                    i1V4=ini; 
                    f1V4=fin; 
                    prg4=2; 
                    break; 
                case 1416: 
                    i1Sa4=ini; 
                    f1Sa4=fin; 
                    prg4=2; 
                    break; 
                case 1417: 
                    i1D4=ini; 
                    f1D4=fin; 
                    prg4=2; 
                    break; 
                case 1511: 
                    i1L5=ini; 
                    f1L5=fin; 
                    prg5=2; 
                    break; 
                case 1512: 
                    i1Ma5=ini; 
                    f1Ma5=fin; 
                    prg5=2; 
                    break; 
                case 1513: 
                    i1Mi5=ini; 
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                    f1Mi5=fin; 
                    prg5=2; 
                    break; 
                case 1514: 
                    i1J5=ini; 
                    f1J5=fin; 
                    prg5=2; 
                    break; 
                case 1515: 
                    i1V5=ini; 
                    f1V5=fin; 
                    prg5=2; 
                    break; 
                case 1516: 
                    i1Sa5=ini; 
                    f1Sa5=fin; 
                    prg5=2; 
                    break; 
                case 1517: 
                    i1D5=ini; 
                    f1D5=fin; 
                    prg5=2; 
                    break; 
            } 
     
            if(aux<auxpro) //Si la variable auxiliar es menor que los riegos seleccionados 
            { 
                aux++; //Aumenta la variable auxiliar de riegos 
                     
                fila1[1]=aux+0x30; //Escribe el número del riego 
 
                Menu_programa_plantilla_1(); //Función para introducir datos con encoder horas y 
minutos iniciales y finales 
     
                switch(cursor) //Según el valor del cursor (según el menú) se aplica el valor de los 
tiempos a las variables correspondientes del riego 2 
                { 
                    case 112: 
                        i2s1=ini; 
                        f2s1=fin; 
                        break; 
                    case 122: 
                        i2s2=ini; 
                        f2s2=fin; 
                        break; 
                    case 132: 
                        i2s3=ini; 
                        f2s3=fin; 
                        break; 
                    case 142: 
                        i2s4=ini; 
                        f2s4=fin; 
                        break; 
                    case 152: 
                        i2s5=ini; 
                        f2s5=fin; 
                        break; 
                    case 1111: 
                        i2L1=ini; 
                        f2L1=fin; 
                        break; 
                    case 1112: 
                        i2Ma1=ini; 
                        f2Ma1=fin; 
                        break; 
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                    case 1113: 
                        i2Mi1=ini; 
                        f2Mi1=fin; 
                        break; 
                    case 1114: 
                        i2J1=ini; 
                        f2J1=fin; 
                        break; 
                    case 1115: 
                        i2V1=ini; 
                        f2V1=fin; 
                        break; 
                    case 1116: 
                        i2Sa1=ini; 
                        f2Sa1=fin; 
                        break; 
                    case 1117: 
                        i2D1=ini; 
                        f2D1=fin; 
                        break; 
                    case 1211: 
                        i2L2=ini; 
                        f2L2=fin; 
                        break; 
                    case 1212: 
                        i2Ma2=ini; 
                        f2Ma2=fin; 
                        break; 
                    case 1213: 
                        i2Mi2=ini; 
                        f2Mi2=fin; 
                        break; 
                    case 1214: 
                        i2J2=ini; 
                        f2J2=fin; 
                        break; 
                    case 1215: 
                        i2V2=ini; 
                        f2V2=fin; 
                        break; 
                    case 1216: 
                        i2Sa2=ini; 
                        f2Sa2=fin; 
                        break; 
                    case 1217:  
                        i2D2=ini; 
                        f2D2=fin; 
                        break; 
                    case 1311: 
                        i2L3=ini; 
                        f2L3=fin; 
                        break; 
                    case 1312: 
                        i2Ma3=ini; 
                        f2Ma3=fin; 
                        break; 
                    case 1313: 
                        i2Mi3=ini; 
                        f2Mi3=fin; 
                        break; 
                    case 1314: 
                        i2J3=ini; 
                        f2J3=fin; 
                        break; 
                    case 1315: 
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                        i2V3=ini; 
                        f2V3=fin; 
                        break; 
                    case 1316: 
                        i2Sa3=ini; 
                        f2Sa3=fin; 
                        break; 
                    case 1317: 
                        i2D3=ini; 
                        f2D3=fin; 
                        break; 
                    case 1411: 
                        i2L4=ini; 
                        f2L4=fin; 
                        break; 
                    case 1412: 
                        i2Ma4=ini; 
                        f2Ma4=fin; 
                        break; 
                    case 1413: 
                        i2Mi4=ini; 
                        f2Mi4=fin; 
                        break; 
                    case 1414: 
                        i2J4=ini; 
                        f2J4=fin; 
                        break; 
                    case 1415: 
                        i2V4=ini; 
                        f2V4=fin; 
                        break; 
                    case 1416: 
                        i2Sa4=ini; 
                        f2Sa4=fin; 
                        break; 
                    case 1417: 
                        i2D4=ini; 
                        f2D4=fin; 
                        break; 
                    case 1511: 
                        i2L5=ini; 
                        f2L5=fin; 
                        break; 
                    case 1512: 
                        i2Ma5=ini; 
                        f2Ma5=fin; 
                        break; 
                    case 1513: 
                        i2Mi5=ini; 
                        f2Mi5=fin; 
                        break; 
                    case 1514: 
                        i2J5=ini; 
                        f2J5=fin; 
                        break; 
                    case 1515: 
                        i2V5=ini; 
                        f2V5=fin; 
                        break; 
                    case 1516: 
                        i2Sa5=ini; 
                        f2Sa5=fin; 
                        break; 
                    case 1517: 
                        i2D5=ini; 
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                        f2D5=fin; 
                        break; 
                } 
         
                if(aux<auxpro) //Si la variable auxiliar es menor que los riegos seleccionados 
                { 
                    aux++; //Incrementa la variable auxiliar de riegos 
                    fila1[1]=aux+0x30; //Escribe el número del riego 
 
                    Menu_programa_plantilla_1(); //Función para introducir datos con encoder horas y 
minutos iniciales y finales 
         
                    switch(cursor) //Según el valor del cursor (según el menú) se aplica el valor de los 
tiempos a las variables correspondientes del riego 3 
                    { 
                        case 112: 
                            i3s1=ini; 
                            f3s1=fin; 
                            break; 
                        case 122: 
                            i3s2=ini; 
                            f3s2=fin; 
                            break; 
                        case 132: 
                            i3s3=ini; 
                            f3s3=fin; 
                            break; 
                        case 142: 
                            i3s4=ini; 
                            f3s4=fin; 
                            break; 
                        case 152: 
                            i3s5=ini; 
                            f3s5=fin; 
                            break; 
                        case 1111:  
                            i3L1=ini; 
                            f3L1=fin; 
                            break; 
                        case 1112:  
                            i3Ma1=ini; 
                            f3Ma1=fin; 
                            break; 
                        case 1113: 
                            i3Mi1=ini; 
                            f3Mi1=fin; 
                            break; 
                        case 1114: 
                            i3J1=ini; 
                            f3J1=fin; 
                            break; 
                        case 1115: 
                            i3V1=ini; 
                            f3V1=fin; 
                            break; 
                        case 1116: 
                            i3Sa1=ini; 
                            f3Sa1=fin; 
                            break; 
                        case 1117: 
                            i3D1=ini; 
                            f3D1=fin; 
                            break; 
                        case 1211: 
                            i3L2=ini; 
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                            f3L2=fin; 
                            break; 
                        case 1212: 
                            i3Ma2=ini; 
                            f3Ma2=fin; 
                            break; 
                        case 1213: 
                            i3Mi2=ini; 
                            f3Mi2=fin; 
                            break; 
                        case 1214: 
                            i3J2=ini; 
                            f3J2=fin; 
                            break; 
                        case 1215:  
                            i3V2=ini; 
                            f3V2=fin; 
                            break; 
                        case 1216:  
                            i3Sa2=ini; 
                            f3Sa2=fin; 
                            break; 
                        case 1217: 
                            i3D2=ini; 
                            f3D2=fin; 
                            break; 
                        case 1311: 
                            i3L3=ini; 
                            f3L3=fin; 
                            break; 
                        case 1312: 
                            i3Ma3=ini; 
                            f3Ma3=fin; 
                            break; 
                        case 1313: 
                            i3Mi3=ini; 
                            f3Mi3=fin; 
                            break; 
                        case 1314: 
                            i3J3=ini; 
                            f3J3=fin; 
                            break; 
                        case 1315: 
                            i3V3=ini; 
                            f3V3=fin; 
                            break; 
                        case 1316: 
                            i3Sa3=ini; 
                            f3Sa3=fin; 
                            break; 
                        case 1317: 
                            i3D3=ini; 
                            f3D3=fin; 
                            break; 
                        case 1411: 
                            i3L4=ini; 
                            f3L4=fin; 
                            break; 
                        case 1412:  
                            i3Ma4=ini; 
                            f3Ma4=fin; 
                            break; 
                        case 1413: 
                            i3Mi4=ini; 
                            f3Mi4=fin; 
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                            break; 
                        case 1414:  
                            i3J4=ini; 
                            f3J4=fin; 
                            break; 
                        case 1415:  
                            i3V4=ini; 
                            f3V4=fin; 
                            break; 
                        case 1416: 
                            i3Sa4=ini; 
                            f3Sa4=fin; 
                            break; 
                        case 1417: 
                            i3D4=ini; 
                            f3D4=fin; 
                            break; 
                        case 1511: 
                            i3L5=ini; 
                            f3L5=fin; 
                            break; 
                        case 1512: 
                            i3Ma5=ini; 
                            f3Ma5=fin; 
                            break; 
                        case 1513: 
                            i3Mi5=ini; 
                            f3Mi5=fin; 
                            break; 
                        case 1514: 
                            i3J5=ini; 
                            f3J5=fin; 
                            break; 
                        case 1515: 
                            i3V5=ini; 
                            f3V5=fin; 
                            break; 
                        case 1516: 
                            i3Sa5=ini; 
                            f3Sa5=fin; 
                            break; 
                        case 1517: 
                            i3D5=ini; 
                            f3D5=fin; 
                            break; 
                    } 
                } 
            } 
             
            Menu_programa_plantilla_4(); //Función para tratar la activación del modo lluvia y el 
modo humedad 
 
            cursor=1; //Cursor = menú programa 
            PulM=0; //Borra valor de los pulsadores 
        } 
    } 
} 
 
void Menu_programa_plantilla_3(void) //Función para seleccionar el dia del modo programa 
diario 
{ 
    if((cursor==111)||(cursor==121)||(cursor==131)||(cursor==141)||(cursor==151)) //si 
cursor = menú diario de cualquier válvula 
    { 
        if(est==1) //Variable para evitar retardos 
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        { 
            fila1[0]='S';   fila2[0]=' '; //Escribe pantalla LCD     
            fila1[1]='e';   fila2[3]='L'; 
            fila1[2]='l';   fila2[4]='u'; 
            fila1[3]='e';   fila2[5]='-'; 
            fila1[4]='c';   fila2[6]='D'; 
            fila1[5]='c';   fila2[7]='o'; 
            fila1[6]='i';   fila2[8]=' '; 
            fila1[7]='o';   fila2[9]='1'; 
            fila1[8]='n';   fila2[10]='-'; 
            fila1[9]='a';   fila2[11]='7'; 
            fila1[10]='r';  fila2[12]=' '; 
            fila1[11]=' ';  fila2[13]=' '; 
            fila1[12]='d';  fila2[1]=' '; 
            fila1[13]='i';  fila2[2]=' '; 
            fila1[14]='a';   
             
 
            Delay(32000); //Retardo para evitar la selección del pulsador anterior 
            PulM=0; //Borra valor de pulsador 
            est=0; //Variable auxiliar para evitar retardos 
        } 
         
        switch(PulM) //Según el valor del pulsador seleccionado 
        { 
            case 1: 
                PulM=0; //Borra valor del pulsador  
                cursor=(cursor*10)+1; //Cursor = cursor programa válvula X diario Lunes 
                break; 
            case 2:         
                PulM=0; 
                cursor=(cursor*10)+2; //Cursor = cursor programa válvula X diario Martes 
                break; 
            case 3: 
                PulM=0; 
                cursor=(cursor*10)+3; //Cursor = cursor programa válvula X diario Miércoles 
                break; 
            case 4: 
                PulM=0; 
                cursor=(cursor*10)+4; //Cursor = cursor programa válvula X diario Jueves 
                break; 
            case 5: 
                PulM=0; 
                cursor=(cursor*10)+5; //Cursor = cursor programa válvula X diario Viernes 
                break; 
            case 6: 
                PulM=0; 
                cursor=(cursor*10)+6; //Cursor = cursor programa válvula X diario Sábado 
                break; 
            case 7: 
                PulM=0; 
                cursor=(cursor*10)+7; //Cursor = cursor programa válvula X diario Domingo 
                break; 
        } 
    }        
} 
 
void Menu_programa_plantilla_4(void) //Función para tratar la activación del modo lluvia y el 
modo humedad 
{ 
    unsigned int auxpro=0; //Variable auxiliar 
 
    fila1[0]=' ';   fila2[0]=' '; //Escribe pantalla LCD     
    fila1[1]=' ';   fila2[1]=' '; 
    fila1[2]='M';   fila2[2]='1'; 
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    fila1[3]='o';   fila2[3]='-'; 
    fila1[4]='d';   fila2[4]='O'; 
    fila1[5]='o';   fila2[5]='n'; 
    fila1[6]=' ';   fila2[6]=' ';         
    fila1[7]='l';   fila2[7]=' '; 
    fila1[8]='l';   fila2[8]='2'; 
    fila1[9]='u';   fila2[9]='-'; 
    fila1[10]='v';  fila2[10]='O'; 
    fila1[11]='i';  fila2[11]='f'; 
    fila1[12]='a';  fila2[12]='f'; 
    fila1[13]=' ';  fila2[13]=' '; 
    fila1[14]=' ';  fila2[14]=' '; 
    fila1[15]=' ';  fila2[15]=' '; 
     
    Delay(32000); //Retardo para evitar la selección del pulsador anterior 
    PulM=0; //Borra valor pulsador 
    LCD_mostrar(); //Muestra LCD 
 
    while(PulM!=8&&PulM!=9&&PULA!=0&&PULD!=0&&PulM!=1&&PulM!=2) //Mientras no se 
pulse los pulsadores principales o el encoder 
    { 
        MatrizPul(); //Lectura de pulsadores 
    } 
 
    if(PulM==1) //Si pulsador = 1 el modo humedad se activa para la válvula correspondiente 
según el menú 
    { 
        
if((cursor==112)||(cursor==1111)||(cursor==1112)||(cursor==1113)||(cursor==1114)||(cu
rsor==1115)||(cursor==1116)||(cursor==1117)) 
        { 
            rain1=1;  
        } 
 
        
if((cursor==122)||(cursor==1211)||(cursor==1212)||(cursor==1213)||(cursor==1214)||(cu
rsor==1215)||(cursor==1216)||(cursor==1217)) 
        { 
            rain2=1;                   
        } 
 
        
if((cursor==132)||(cursor==1311)||(cursor==1312)||(cursor==1313)||(cursor==1314)||(cu
rsor==1315)||(cursor==1316)||(cursor==1317)) 
        { 
            rain3=1; 
        } 
 
        
if((cursor==142)||(cursor==1411)||(cursor==1412)||(cursor==1413)||(cursor==1414)||(cu
rsor==1415)||(cursor==1416)||(cursor==1417)) 
        { 
            rain4=1; 
        } 
 
        
if((cursor==152)||(cursor==1511)||(cursor==1512)||(cursor==1513)||(cursor==1514)||(cu
rsor==1515)||(cursor==1516)||(cursor==1517)) 
        { 
            rain5=1; 
        } 
    } 
 
    if(PulM==2) //Si pulsador = 2 el modo humedad se desactiva para la válvula correspondiente 
según el menú 
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    { 
        
if((cursor==112)||(cursor==1111)||(cursor==1112)||(cursor==1113)||(cursor==1114)||(cu
rsor==1115)||(cursor==1116)||(cursor==1117)) 
        { 
            rain1=0; 
        } 
 
        
if((cursor==122)||(cursor==1211)||(cursor==1212)||(cursor==1213)||(cursor==1214)||(cu
rsor==1215)||(cursor==1216)||(cursor==1217)) 
        { 
            rain2=0; 
        } 
 
        
if((cursor==132)||(cursor==1311)||(cursor==1312)||(cursor==1313)||(cursor==1314)||(cu
rsor==1315)||(cursor==1316)||(cursor==1317)) 
        { 
            rain3=0; 
        } 
 
        
if((cursor==142)||(cursor==1411)||(cursor==1412)||(cursor==1413)||(cursor==1414)||(cu
rsor==1415)||(cursor==1416)||(cursor==1417)) 
        { 
            rain4=0; 
        } 
 
        
if((cursor==152)||(cursor==1511)||(cursor==1512)||(cursor==1513)||(cursor==1514)||(cu
rsor==1515)||(cursor==1516)||(cursor==1517)) 
        { 
            rain5=0; 
        } 
    } 
 
    fila1[2]='M';   fila2[2]='1'; //Escribe pantalla LCD 
    fila1[3]='o';   fila2[3]='-'; 
    fila1[4]='d';   fila2[4]='O'; 
    fila1[5]='o';   fila2[5]='n'; 
              
    fila1[7]='h';    
    fila1[8]='u';   fila2[8]='2'; 
    fila1[9]='m';   fila2[9]='-'; 
    fila1[10]='e';  fila2[10]='O'; 
    fila1[11]='d';  fila2[11]='f'; 
    fila1[12]='a';  fila2[12]='f'; 
    fila1[13]='d';   
 
    Delay(32000); //Retardo para evitar la selección del pulsador anterior 
    PulM=0; //Borra valor pulsador 
    LCD_mostrar(); //Muestra pantalla LCD 
 
    while(PulM!=8&&PulM!=9&&PULA!=0&&PULD!=0&&PulM!=1&&PulM!=2) //Mientras no se 
pulse los pulsadores principales o el encoder 
    { 
        MatrizPul(); //Lectura de pulsadores 
    } 
 
    if(PulM==1) //Si pulsador = 1 
    { 
             
        fila1[1]='N';   fila2[1]='a'; //Escribe pantalla LCD 
        fila1[2]='i';   fila2[2]='c'; 
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        fila1[3]='v';   fila2[3]='t'; 
        fila1[4]='e';   fila2[4]='i'; 
        fila1[5]='l';   fila2[5]='v'; 
        fila1[6]=' ';   fila2[6]='a';         
        fila1[7]='h';   fila2[7]='c'; 
        fila1[8]='u';   fila2[8]='i'; 
        fila1[9]='m';   fila2[9]='o'; 
        fila1[10]='e';  fila2[10]='n'; 
        fila1[11]='d';  fila2[11]=':'; 
        fila1[12]='a';  fila2[12]=' '; 
        fila1[13]='d';   
 
        Delay(32000); //Retardo para evitar la selección del pulsador anterior 
        PulM=0; //Borra valor pulsador 
 
        while(EncSW==1&&PulM!=8&&PulM!=9&&PULA!=0&&PULD!=0) //Mientras no se pulse 
los pulsadores principales o el encoder 
        { 
            MatrizPul(); //Lectura de pulsadores 
 
            Encoder(); //Lectura de encoder 
     
            LCD_mostrar(); //Muestra pantalla LCD 
     
            if(Enc_up==1) //Si encoder gira hacia "up" incrementa variable auxiliar 
            { 
                auxpro++; 
            } 
            if(Enc_down==1) //Si encoder gira hacia "down" decrementa variable auxiliar 
            { 
                auxpro--; 
            }     
     
            if(auxpro<1) //Variable auxiliar (nivel de humedad) limitada entre 1 y 99 
            { 
                auxpro=1; 
            } 
            if(auxpro>99) 
            { 
                auxpro=99; 
            } 
     
            fila2[13]=0x30+auxpro/10; //Escribe valor de la variable auxiliar 
            fila2[14]=0x30+auxpro%10; 
        }        
         
        //Según el valor del cursor (menú seleccionado) se guarda el valor de la variable auxiliar en 
la variable correspondiente 
        
if((cursor==112)||(cursor==1111)||(cursor==1112)||(cursor==1113)||(cursor==1114)||(cu
rsor==1115)||(cursor==1116)||(cursor==1117)) 
        { 
            hum1=auxpro;   
        } 
 
        
if((cursor==122)||(cursor==1211)||(cursor==1212)||(cursor==1213)||(cursor==1214)||(cu
rsor==1215)||(cursor==1216)||(cursor==1217)) 
        { 
            hum2=auxpro; 
        } 
 
        
if((cursor==132)||(cursor==1311)||(cursor==1312)||(cursor==1313)||(cursor==1314)||(cu
rsor==1315)||(cursor==1316)||(cursor==1317)) 
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        { 
            hum3=auxpro; 
        } 
 
        
if((cursor==142)||(cursor==1411)||(cursor==1412)||(cursor==1413)||(cursor==1414)||(cu
rsor==1415)||(cursor==1416)||(cursor==1417)) 
        { 
            hum4=auxpro; 
        } 
 
        
if((cursor==152)||(cursor==1511)||(cursor==1512)||(cursor==1513)||(cursor==1514)||(cu
rsor==1515)||(cursor==1516)||(cursor==1517)) 
        { 
            hum5=auxpro; 
        } 
    } 
 
    if(PulM==2) //Si pulsador = 2 se desactiva el modo de humedad de la válvula correspondiente 
según el valor del cursor (menú seleccionado)  
    { 
        
if((cursor==112)||(cursor==1111)||(cursor==1112)||(cursor==1113)||(cursor==1114)||(cu
rsor==1115)||(cursor==1116)||(cursor==1117)) 
        { 
            hum1=0; 
        } 
 
        
if((cursor==122)||(cursor==1211)||(cursor==1212)||(cursor==1213)||(cursor==1214)||(cu
rsor==1215)||(cursor==1216)||(cursor==1217)) 
        { 
            hum2=0; 
        } 
 
        
if((cursor==132)||(cursor==1311)||(cursor==1312)||(cursor==1313)||(cursor==1314)||(cu
rsor==1315)||(cursor==1316)||(cursor==1317)) 
        { 
            hum3=0; 
        } 
 
        
if((cursor==142)||(cursor==1411)||(cursor==1412)||(cursor==1413)||(cursor==1414)||(cu
rsor==1415)||(cursor==1416)||(cursor==1417)) 
        { 
            hum4=0; 
        } 
 
        
if((cursor==152)||(cursor==1511)||(cursor==1512)||(cursor==1513)||(cursor==1514)||(cu
rsor==1515)||(cursor==1516)||(cursor==1517)) 
        { 
            hum5=0; 
        } 
    } 
 
    PulM=0; //Borra valor pulsadores 
} 
 
void Menu_estadisticas(void) //Función para tratar menú de estadísticas 
{    
    if(cursor==2) //Si cursor = menú estadísticas 
    { 
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        fila1[0]='M';   fila2[0]='H'; //Escribe pantalla LCD     
        fila1[1]='O';   fila2[1]='u'; 
        fila1[2]='D';   fila2[2]='m'; 
        fila1[3]='O';   fila2[3]='1'; 
        fila1[4]=' ';   fila2[4]='-'; 
        fila1[5]='E';   fila2[5]='5'; 
        fila1[6]='S';   fila2[6]=' '; 
        fila1[7]='T';   fila2[7]='L'; 
        fila1[8]='A';   fila2[8]='u'; 
        fila1[9]='D';   fila2[9]='z'; 
        fila1[10]='I';  fila2[10]='6'; 
        fila1[11]='S';  fila2[11]=' '; 
        fila1[12]='T';  fila2[12]='T'; 
        fila1[13]='I';  fila2[13]=0xDF; 
        fila1[14]='C';  fila2[14]='7'; 
        fila1[15]='A';  fila2[15]=' '; 
 
        switch(PulM) //Según valor del pulsador seleccionado 
        { 
            case 1: 
                PulM=0; //Borra valor pulsador 
                cursor=21; //Cursor = menú estadística humedad V1 
                break; 
            case 2: 
                PulM=0;  
                cursor=22; //Cursor = menú estadística humedad V2 
                break; 
            case 3: 
                PulM=0; 
                cursor=23; //Cursor = menú estadística humedad V3 
                break; 
            case 4: 
                PulM=0; 
                cursor=24; //Cursor = menú estadística humedad V4 
                break;                                           
            case 5: 
                PulM=0; 
                cursor=25; //Cursor = menú estadística humedad V5 
                break; 
            case 6: 
                PulM=0; 
                cursor=26; //Cursor = menú estadística luz 
                break; 
            case 7: 
                PulM=0; 
                cursor=27; //Cursor = menú estadística temperatura 
                break; 
        } 
    } 
 
    Menu_estadisticas_plantilla(); //Función para mostrar los menús de estadísticas humedad 
 
    MatrizPul(); //Lectura de pulsadores 
 
    if(cursor==26) //Si cursor = estadísticas luz 
    { 
        fila1[0]=' ';   fila2[0]=' '; //Escribe pantalla LCD     
        fila1[1]=' ';   fila2[1]=' '; 
        fila1[2]='S';   fila2[2]=' '; 
        fila1[3]='e';   fila2[3]=' '; 
        fila1[4]='n';   fila2[4]=' '; 
        fila1[5]='s';   fila2[5]=' '; 
        fila1[6]='o';    
        fila1[7]='r';    
        fila1[8]=' ';    
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        fila1[9]='l';    
        fila1[10]='u';  fila2[10]=' '; 
        fila1[11]='z';   
        fila1[12]=' ';  fila2[12]=' '; 
        fila1[13]=' ';  fila2[13]=' '; 
        fila1[14]=' ';  fila2[14]=' '; 
        fila1[15]=' ';   
 
        PulM=0; //Borra valor pulsadores 
 
        while(PulM!=8&&PulM!=9&&PULA!=0&&PULD!=0) //Mientras no se pulsen los pulsadores 
principales 
        { 
            if(bt2>=20) //Actualización cada 0,5s 
            { 
                Sensor_luz(); //Función para tratar el sensor de luz 
     
                if(total<=300) 
                { 
                    Sensor_luz_plantilla(6); 
                    fila2[4]=' '; 
                    fila2[5]=' '; 
                             
                }    
                if((total>300)&&(total<=1200)) 
                { 
                    Sensor_luz_plantilla(5); 
                    fila2[9]='0';        
                    fila2[4]=' '; 
                } 
                if((total>1200)&&(total<2000)) 
                { 
                    Sensor_luz_plantilla(4); 
                    fila2[8]='0'; 
                    fila2[9]='0'; 
                } 
                if((total>=2000)||(total==0)) 
                { 
                    fila2[9]='0'; 
                    fila2[8]=' '; 
                    fila2[7]=' '; 
                    fila2[6]=' '; 
                    fila2[4]=' '; 
                    fila2[5]=' ';    
                } 
     
                fila2[11]='l'; 
                fila2[12]='u'; 
                fila2[13]='x'; 
 
                bt2=0; 
            } 
            LCD_mostrar(); //Muestra pantalla LCD 
            MatrizPul(); 
        } 
    } 
 
    if(cursor==27) //Si cursor = estadísticas temperatura 
    { 
        fila1[0]=' ';   fila2[0]=' '; //Escribe pantalla LCD     
        fila1[1]=' ';   fila2[1]=' '; 
        fila1[2]=' ';   fila2[2]=' '; 
        fila1[3]='S';   fila2[3]=' '; 
        fila1[4]='e';   fila2[4]=' '; 
        fila1[5]='n';    
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        fila1[6]='s';    
        fila1[7]='o';   fila2[7]=','; 
        fila1[8]='r';    
        fila1[9]=' ';   fila2[9]=0xDF; 
        fila1[10]='T';  fila2[10]='C'; 
        fila1[11]=0xDF;  
        fila1[12]=' ';  fila2[12]=' '; 
        fila1[13]=' ';  fila2[13]=' '; 
        fila1[14]=' ';  fila2[14]=' '; 
        fila1[15]=' ';   
 
        PulM=0; //Borra valor pulsadores 
 
        while(PulM!=8&&PulM!=9&&PULA!=0&&PULD!=0) //Si no se pulsan los pulsadores 
principales 
        { 
            if(bt2>=20) //Actualización cada 0,5s 
            { 
                Sensor_temperatura(); //Función para tratar sensor de temperatura 
                fila2[5]=Vmil; //Escribe datos 
                fila2[6]=Vcen; 
                fila2[8]=Vdec; 
                LCD_mostrar(); //Muestra pantalla LCD 
 
                bt2=0; 
            } 
            MatrizPul(); //Lectura de pulsadores 
        } 
    } 
} 
 
void Sensor_luz_plantilla(unsigned int i) 
{ 
    fila2[i]=Vmil; //Escribe datos 
    fila2[i+1]=Vcen; 
    fila2[i+2]=Vdec; 
    fila2[i+3]=Vuni; 
} 
 
void Menu_estadisticas_plantilla() //Función para mostrar los menús de estadísticas humedad 
{ 
    if((cursor==21)||(cursor==22)||(cursor==23)||(cursor==24)||(cursor==25)) //Si cursor 
= estadísticas sensor humedad VX 
    { 
        fila1[0]='H';   fila2[0]=' '; //Escribe pantalla LCD     
        fila1[1]='u';   fila2[1]=' '; 
        fila1[2]='m';   fila2[2]=' '; 
        fila1[3]='e';   fila2[3]=' '; 
        fila1[4]='d';   fila2[4]=' '; 
        fila1[5]='a';   fila2[5]=' '; 
        fila1[6]='d';    
        fila1[7]=' ';    
        fila1[8]='V';   fila2[8]=','; 
        fila1[9]='a';    
        fila1[10]='l';  fila2[10]='%'; 
        fila1[11]='v';  fila2[12]=' '; 
        fila1[12]='u';   
        fila1[13]='l';  fila2[13]=' '; 
        fila1[14]='a';  fila2[14]=' '; 
        fila1[15]=0x30+cursor-20;    
 
        while(PulM!=8&&PulM!=9&&PULA!=0&&PULD!=0) //Si no se pulsan los pulsadores 
principales 
        { 
            if(bt2>=20) //Actualización cada 0,5s 
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            { 
                switch(cursor)  //Selecciona la función del sensor de humedad de la válvula según el 
cursor (menú) 
                { 
                    case 21: 
                        Sensor_humedad_A(); 
                        break; 
                    case 22: 
                        Sensor_humedad_B(); 
                        break; 
                    case 23: 
                        Sensor_humedad_C(); 
                        break; 
                    case 24: 
                        Sensor_humedad_D(); 
                        break; 
                    case 25: 
                        Sensor_humedad_E(); 
                        break; 
                }    
                fila2[6]=Vmil; //Escribe valores 
                fila2[7]=Vcen; 
                fila2[8]=','; 
                fila2[9]=Vdec; 
                LCD_mostrar(); //Mostrar pantalla LCD 
                bt2=0; 
            } 
            MatrizPul(); //Lectura de pulsadores 
        } 
    } 
} 
 
void Menu_manual(void) //Función para tratar el menú manual 
{ 
    if(cursor==3) //Si cursor = menú manual 
    { 
        fila1[0]=' ';   fila2[0]=' '; //Escribe pantalla LCD     
        fila1[1]=' ';   fila2[1]=' '; 
        fila1[2]='M';   fila2[2]='V'; 
        fila1[3]='O';   fila2[3]='a'; 
        fila1[4]='D';   fila2[4]='l'; 
        fila1[5]='O';   fila2[5]='v'; 
        fila1[6]=' ';   fila2[6]='u'; 
        fila1[7]='M';   fila2[7]='l'; 
        fila1[8]='A';   fila2[8]='a'; 
        fila1[9]='N';   fila2[9]=':'; 
        fila1[10]='U';  fila2[10]=' '; 
        fila1[11]='A';  fila2[11]='1'; 
        fila1[12]='L';  fila2[12]='-'; 
        fila1[13]=' ';  fila2[13]='5'; 
        fila1[14]=' ';  fila2[14]=' '; 
        fila1[15]=' ';  fila2[15]=' '; 
         
        man=0; //Variable auxiliar para control 
 
        switch(PulM) //Según el valor del pulsador seleccionado 
        { 
            case 1: 
                PulM=0; //Borra valor del pulsador 
                cursor=31; //Cursor = menú manual válvula 1 
                break; 
            case 2: 
                PulM=0; 
                cursor=32; //Cursor = menú manual válvula 2 
                break; 
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            case 3: 
                PulM=0; 
                cursor=33; //Cursor = menú manual válvula 3 
                break; 
            case 4: 
                PulM=0; 
                cursor=34; //Cursor = menú manual válvula 4 
                break; 
            case 5: 
                PulM=0; 
                cursor=35; //Cursor = menú manual válvula 5 
                break; 
        }    
    }    
 
    Menu_manual_plantilla(); //Función para tratar el menú manual de cada válvula 
} 
 
void Menu_manual_plantilla() //Función para tratar el menú manual de cada válvula 
{ 
    if((cursor==31)||(cursor==32)||(cursor==33)||(cursor==34)||(cursor==35)) //Si cursor 
= menú manual de cualquier válvula 
    { 
        if(man==0) //Si variable auxiliar = 0 
        { 
            Delay(32000); //Retardo para evitar seleccionar pulsador anterior 
     
            fila2[1]='V'; //Escribe pantalla LCD 
            fila2[2]='a'; 
            fila2[3]='l'; 
            fila2[4]='v'; 
            fila2[5]='u'; 
            fila2[6]='l'; 
            fila2[7]='a'; 
            fila2[8]=' '; 
            fila2[9]=0x30+(cursor-30); 
            fila2[10]=':'; 
            fila2[11]=' '; 
            fila2[12]='O'; 
            fila2[13]='F'; 
            fila2[14]='F'; 
 
            switch(cursor) //Depende del valor del cursor (menú) se desactiva la válvula 
correspondiente 
            { 
                case 31: 
                    VAL1=0; 
                    break; 
                case 32: 
                    VAL2=0; 
                    break; 
                case 33: 
                    VAL3=0; 
                    break; 
                case 34: 
                    VAL4=0; 
                    break; 
                case 35: 
                    VAL5=0; 
                    break; 
            }     
        }    
          
        man=1; //Variable auxiliar para evitar retardos 
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        if(PulM==1) //Si valor = pulsador 1 
        { 
            PulM=0; //Borra valor pulsador 
             
            switch(cursor) //Depende del valor del cursor (menú) se activa la válvula correspondiente 
            { 
                case 31: 
                    VAL1=1; 
                    break; 
                case 32: 
                    VAL2=1; 
                    break; 
                case 33: 
                    VAL3=1; 
                    break; 
                case 34: 
                    VAL4=1; 
                    break; 
                case 35: 
                    VAL5=1; 
                    break; 
            } 
            fila2[13]='N'; //Escribe "ON" 
            fila2[14]=' '; 
        } 
        if(PulM==2) //Si valor = pulsador 2 
        { 
            PulM=0; //Borra valor pulsador 
             
            switch(cursor) //Depende del valor del cursor (menú) se desactiva la válvula 
correspondiente 
            { 
                case 31: 
                    VAL1=0; 
                    break; 
                case 32: 
                    VAL2=0; 
                    break; 
                case 33: 
                    VAL3=0; 
                    break; 
                case 34: 
                    VAL4=0; 
                    break; 
                case 35: 
                    VAL5=0; 
                    break; 
            } 
            fila2[13]='F'; //Escribe "OFF"            
            fila2[14]='F'; 
        } 
    } 
} 
 
void Menu_ajustes(void) //Función para manejar el menú de ajustes 
{ 
    unsigned char dd=0, d=0, mm=0, m=0, s=0, hh=0, h=0, mmi=0, mi=0; //Variables 
auxiliares 
     
    if(cursor==4) //Si el cursor está en la posición de menu de ajustes 
    { 
        fila1[0]=' ';   fila2[0]='F'; //Escribe pantalla LCD     
        fila1[1]=' ';   fila2[1]='e'; 
        fila1[2]='M';   fila2[2]='c'; 
        fila1[3]='O';   fila2[3]='h'; 
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        fila1[4]='D';   fila2[4]='a'; 
        fila1[5]='O';   fila2[5]='-'; 
        fila1[6]=' ';   fila2[6]='1'; 
        fila1[7]='A';   fila2[7]=' '; 
        fila1[8]='J';   fila2[8]='M'; 
        fila1[9]='U';   fila2[9]='e'; 
        fila1[10]='S';  fila2[10]='m'; 
        fila1[11]='T';  fila2[11]='o'; 
        fila1[12]='E';  fila2[12]='.'; 
        fila1[13]='S';  fila2[13]='-'; 
        fila1[14]=' ';  fila2[14]='2'; 
        fila1[15]=' ';  fila2[15]=' '; 
         
        PulM=0; //Borra estado de pulsadores 
        MatrizPul(); //Lee pulsadores    
    }    
                                         
    if((PulM==1)&&(cursor==4)) //Si se pulsa 1 y el cursor está en menú de ajustes 
    { 
        PulM=0; 
        cursor=41; //El cursor pasa a menú de modificar fecha 
    } 
    if((PulM==2)&&(cursor==4)) //Si se pulsa 2 y el cursor está en menú de ajustes  
    { 
        PulM=0; 
        cursor=42; //El cursor pasa a menú de conexión 
    } 
 
    if(cursor==41) //Si el cursor está en menú de modificar fecha 
    { 
        RTC_gettimedate(); //Se adquieren datos de RTC  
 
        fila1[0]='M';   fila2[0]=' '; //Escribe pantalla LCD 
        fila1[1]='o';    
        fila1[2]='d';    
        fila1[3]='i';   fila2[3]='/'; 
        fila1[4]='f';    
        fila1[5]='i';    
        fila1[6]='c';   fila2[6]=' '; 
        fila1[7]='a';    
        fila1[8]='r';    
        fila1[9]=' ';   fila2[9]=' '; 
        fila1[10]='f';   
        fila1[11]='e';   
        fila1[12]='c';  fila2[12]=':'; 
        fila1[13]='h';   
        fila1[14]='a';   
     
        fila2[2]=Datos[8]; //Prepara para mostrar datos RTC en el LCD    
        fila2[1]=Datos[9];    
        fila2[5]=Datos[10];    
        fila2[4]=Datos[11]; 
             
        fila2[11]=Datos[4]; 
        fila2[10]=Datos[5];    
        fila2[14]=Datos[2]; 
        fila2[13]=Datos[3];      
               
        Conv_dia_s(Datos[6]); //Convierte dias semana RTC a dias texto 
 
        auxhpro=0; //Inicializa la variable auxiliar 
 
        LCD_mostrar(); //Se muestra en el LCD 
         
        Delay(32000); 
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        PulM=0; //Inicializa la variable de matriz de pulsadores 
 
        while(EncSW==1&&PulM!=8&&PulM!=9&&PULA!=0&&PULD!=0) MatrizPul(); //Mientras 
no se pulsan los pulsadores A, B, C, D o EncSW, se ejecuta la funcion de matriz de pulsadores 
 
        while(EncSW==0); //Mientras se está pulsando el encoder 
 
        while(EncSW==1&&PulM!=8&&PulM!=9&&PULA!=0&&PULD!=0) //Mientras no se pulsan 
los pulsadores A, B, C, D o EncSW 
        { 
            Intro_Enc(); //Función para introducir datos con encoder 
                 
            if(auxhpro>=32) auxhpro=1; //Dia del mes limitado de 1 a 31 
            if(auxhpro==0) auxhpro=31;    
                 
            dd=auxhpro%10+0x30; //Separa y convierte a ASCII el valor del dia del mes 
            auxpro=auxhpro/10; 
            d=auxpro%10+0x30; 
     
            fila2[1]=d; //Escribe dia del mes 
            fila2[2]=dd; 
     
            LCD_mostrar(); //Muestra LCD 
        } 
     
        while(EncSW==0); //Espera a que se suelte el encoder 
         
        auxhpro=0; //Inicializa la variable auxiliar 
     
        while(EncSW==1&&PulM!=8&&PulM!=9&&PULA!=0&&PULD!=0) //Mientras no se pulsan 
los pulsadores A, B, C, D o EncSW 
        { 
            Intro_Enc(); //Introduce datos con encoder 
                     
            if(auxhpro>=13) auxhpro=1; //Valor de mes limitado de 1 a 12 
            if(auxhpro==0) auxhpro=12;    
                 
            mm=auxhpro%10+0x30; //Separa y convierte a ASCII el valor del mes 
            auxpro=auxhpro/10; 
            m=auxpro%10+0x30; 
     
            fila2[4]=m; //Escribe mes 
            fila2[5]=mm; 
 
            LCD_mostrar(); //Muestra pantalla LCD 
        } 
 
        while(EncSW==0); //Espera a que se suelte el encoder 
         
        auxhpro=0; //Inicializa variable auxiliar 
     
        while(EncSW==1&&PulM!=8&&PulM!=9&&PULA!=0&&PULD!=0) //Mientras no se pulsan 
los pulsadores A, B, C, D o EncSW 
        { 
            Intro_Enc(); //Introduce datos con encoder 
                     
            if(auxhpro>=8) auxhpro=1; //Día de la semana limitado de 1 a 7 
            if(auxhpro==0) auxhpro=7;     
                 
            s=auxhpro+0x30; //Convierte a ASCII el valor dia de la semana 
 
            Conv_dia_s(s); //Convierte día de la semana número (1-7) a texto (Lu-Do) 
         
            LCD_mostrar(); //Muestra pantalla LCD 
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        } 
 
        while(EncSW==0); //Espera a que se suelte el encoder 
         
        auxhpro=0; //Inicializa variable auxiliar 
     
        while(EncSW==1&&PulM!=8&&PulM!=9&&PULA!=0&&PULD!=0) //Mientras no se pulsan 
los pulsadores A, B, C, D o EncSW 
        { 
            Intro_Hora(); //Introduce datos hora con encoder      
                 
            hh=auxhpro%10+0x30; //Separa y convierte a ASCII el valor hora 
            auxpro=auxhpro/10; 
            h=auxpro%10+0x30; 
     
            fila2[10]=h; //Escribe hora 
            fila2[11]=hh; 
 
            LCD_mostrar(); //Muestra pantalla LCD 
        } 
         
        while(EncSW==0); //Espera que se suelte el encoder 
         
        auxhpro=0; //Inicializa variable auxiliar  
     
        while(EncSW==1&&PulM!=8&&PulM!=9&&PULA!=0&&PULD!=0) //Mientras no se pulsan 
los pulsadores A, B, C, D o EncSW 
        { 
            Intro_Min(); //Introduce minutos con encoder  
                 
            mmi=auxhpro%10+0x30; //Separa y convierte a ASCII valor minutos 
            auxpro=auxhpro/10; 
            mi=auxpro%10+0x30; 
     
            fila2[13]=mi; //Escribe minutos 
            fila2[14]=mmi; 
 
            LCD_mostrar(); //Muestra pantalla LCD 
        }    
 
        //Si el encoder es pulsado programa la RTC (real-time-clock) con los valores introducidos 
        if(EncSW==0)    RTC_settimedate(d-0x30, dd-0x30, m-0x30, mm-0x30, s, h-0x30, hh-
0x30, mi-0x30, mmi-0x30);  
 
        while(EncSW==0); //Espera a que se suelte el encoder 
 
        cursor=4; //Cursor = menú ajustes  
    } 
     
    if(cursor==42) //Si el cursor está en menú de probar conexion 
    { 
        fila2[0]=' '; //Escribe pantalla LCD     
        fila2[1]=' '; 
        fila1[2]=' ';   fila2[2]=' '; 
        fila1[3]=' ';   fila2[3]=' '; 
        fila1[4]='M';   fila2[4]='G'; 
        fila1[5]='E';   fila2[5]='U'; 
        fila1[6]='M';   fila2[6]='A'; 
        fila1[7]='O';   fila2[7]='R'; 
        fila1[8]='R';   fila2[8]='D'; 
        fila1[9]='I';   fila2[9]='A'; 
        fila1[10]='A';  fila2[10]='D'; 
        fila1[11]=' ';  fila2[11]='A'; 
        fila1[12]=' ';  fila2[12]=' '; 
        fila1[13]=' ';  fila2[13]=' '; 
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        fila1[14]=' ';  fila2[14]=' '; 
        fila1[15]=' ';  fila2[15]=' '; 
         
        LCD_mostrar(); //Muestra pantalla LCD    
 
        EEPROM_save(); //Función para guardar memoria EEPROM 
        EEPROM_ini(); //Inicializa la memoria EEPROM 
 
        cursor=4; //Cursor = menú ajustes 
    } 
} 
 
void Conv_dia_s(unsigned char day) //Función para convertir dia semana número (1-7) a texto 
(Lu-Do) 
{ 
    switch(day) //Según el valor del día 
    { 
        case '1': 
            fila2[7]='L'; //Escribe texto de lunes 
            fila2[8]='u'; 
            break; 
        case '2': 
            fila2[7]='M'; //Escribe texto de martes 
            fila2[8]='a'; 
            break; 
        case '3': 
            fila2[7]='M'; //Escribe texto de miércoles 
            fila2[8]='i'; 
            break; 
        case '4': 
            fila2[7]='J'; //Escribe texto de jueves 
            fila2[8]='u'; 
            break; 
        case '5': 
            fila2[7]='V'; //Escribe texto de viernes 
            fila2[8]='i'; 
            break; 
        case '6': 
            fila2[7]='S'; //Escribe texto de sábado 
            fila2[8]='a'; 
            break; 
        case '7': 
            fila2[7]='D'; //Escribe texto de domingo 
            fila2[8]='o'; 
            break; 
    } 
} 
 
void Intro_Enc(void) //Función para introducir datos con encoder 
{ 
    MatrizPul(); //Lectura de pulsadores 
    Encoder(); //Lectura de encoder 
 
    if(Enc_up==1) //Si encoder gira hacia "up" se incrementa la variable auxiliar 
    { 
        auxhpro++; 
    } 
    if(Enc_down==1) //Si encoder gira hacia "down" se decrementa la variable auxiliar 
    { 
        auxhpro--; 
    } 
} 
 
void Intro_Hora(void) //Función para introducir hora con encoder 
{    
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    Intro_Enc(); //Función para introducir datos con encoder 
         
    if(auxhpro==24) auxhpro=0; //Variable auxiliar limitada de 1 a 23 
    if(auxhpro>24) auxhpro=23; 
} 
 
void Intro_Min(void) //Función para introducir hora con encoder 
{ 
    Intro_Enc(); //Función para introducir datos con encoder 
             
    if(auxhpro==60) auxhpro=0; //Función auxiliar limitada de 1 a 59 
    if(auxhpro>60) auxhpro=59; 
} 
 
void Control(void) //Función para efectuar la activación o desactivación de las válvulas 
{ 
    unsigned int v; 
 
    RTC_gettimedate(); //Lectura de datos de la RTC 
    time=(Datos[2]-0x30)+((Datos[3]-0x30)*10)+((Datos[4]-0x30)*60)+(((Datos[5]-
0x30)*10)*60); //Cálculo del tiempo total en minutos 
 
    if((prg1!=0)&&(cursor!=31)) //Si hay algún programa y no se encuentra en el menú manual 
    {    
        if(hum1!=0) //Si el modo de humedad está activado 
        { 
            Sensor_humedad_A(); //Lectura del sensor de humedad V1 
        } 
         
        //Si el modo de lluvia está activado y detecta lluvia o si el nivel de humedad está por debajo 
de la humedad detectada se desactiva V1 
        if((((rain1==1)&&(rain==0)))||((hum1!=0)&&(hum1<((Vmil-0x30)*10+(Vcen-
0x30))))) VAL1=0;  
        else 
        {    
            if(prg1==1) //Si el programa es semanal 
            { 
                Control_plantilla(i1s1, f1s1, i2s1, f2s1, i3s1, f3s1, reg1s, '1'); //Función plantilla para 
control V1 semanal 
            } 
             
            if(prg1==2) //Si el programa es diario 
            { 
                if(Datos[6]=='1') //Dependiendo del valor leído del dia de la semana  
                { 
                    Control_plantilla(i1L1, f1L1, i2L1, f2L1, i3L1, f3L1, reg1L, '1'); //Función plantilla 
para control V1 día 1 
                } 
                if(Datos[6]=='2') 
                { 
                    Control_plantilla(i1Ma1, f1Ma1, i2Ma1, f2Ma1, i3Ma1, f3Ma1, reg1Ma, '1'); //Función 
plantilla para control V1 día 2 
                } 
                if(Datos[6]=='3') 
                { 
                    Control_plantilla(i1Mi1, f1Mi1, i2Mi1, f2Mi1, i3Mi1, f3Mi1, reg1Mi, '1'); //Función 
plantilla para control V1 día 3 
                } 
                if(Datos[6]=='4') 
                { 
                    Control_plantilla(i1J1, f1J1, i2J1, f2J1, i3J1, f3J1, reg1J, '1'); //Función plantilla para 
control V1 día 4 
                } 
                if(Datos[6]=='5') 
                { 
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                    Control_plantilla(i1V1, f1V1, i2V1, f2V1, i3V1, f3V1, reg1V, '1'); //Función plantilla 
para control V1 día 5 
                } 
                if(Datos[6]=='6') 
                { 
                    Control_plantilla(i1Sa1, f1Sa1, i2Sa1, f2Sa1, i3Sa1, f3Sa1, reg1Sa, '1'); //Función 
plantilla para control V1 día 6 
                } 
                if(Datos[6]=='7') 
                { 
                    Control_plantilla(i1D1, f1D1, i2D1, f2D1, i3D1, f3D1, reg1D, '1'); //Función plantilla 
para control V1 día 7 
                } 
            } 
        } 
    } 
 
    if((prg2!=0)&&(cursor!=32)) //Si hay algún programa y no se encuentra en el menú manual 
    {        
        if(hum2!=0) //Si el modo de humedad está activado 
        { 
            Sensor_humedad_B(); //Lectura del sensor de humedad V2 
        } 
 
        //Si el modo de lluvia está activado y detecta lluvia o si el nivel de humedad está por debajo 
de la humedad detectada se desactiva V2 
        if((((rain2==1)&&(rain==0)))||((hum2!=0)&&(hum2<((Vmil-0x30)*10+(Vcen-
0x30))))) VAL2=0; 
        else 
        {    
            if(prg2==1) //Si el programa es semanal 
            { 
                Control_plantilla(i1s2, f1s2, i2s2, f2s2, i3s2, f3s2, reg2s, '2'); 
            } 
            if(prg2==2) //Si el programa es diario 
            { 
                if(Datos[6]=='1') 
                { 
                    Control_plantilla(i1L2, f1L2, i2L2, f2L2, i3L2, f3L2, reg2L, '2'); 
                } 
                if(Datos[6]=='2') 
                { 
                    Control_plantilla(i1Ma2, f1Ma2, i2Ma2, f2Ma2, i3Ma2, f3Ma2, reg2Ma, '2'); 
                } 
                if(Datos[6]=='3') 
                { 
                    Control_plantilla(i1Mi2, f1Mi2, i2Mi2, f2Mi2, i3Mi2, f3Mi2, reg2Mi, '2'); 
                } 
                if(Datos[6]=='4') 
                { 
                    Control_plantilla(i1J2, f1J2, i2J2, f2J2, i3J2, f3J2, reg2J, '2'); 
                } 
                if(Datos[6]=='5') 
                { 
                    Control_plantilla(i1V2, f1V2, i2V2, f2V2, i3V2, f3V2, reg2V, '2'); 
                } 
                if(Datos[6]=='6') 
                { 
                    Control_plantilla(i1Sa2, f1Sa2, i2Sa2, f2Sa2, i3Sa2, f3Sa2, reg2Sa, '2'); 
                } 
                if(Datos[6]=='7') 
                { 
                    Control_plantilla(i1D2, f1D2, i2D2, f2D2, i3D2, f3D2, reg2D, '2'); 
                } 
            }    
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        } 
    } 
 
    if((prg3!=0)&&(cursor!=33)) //Si hay algún programa y no se encuentra en el menú manual 
    {        
        if(hum3!=0) //Si el modo de humedad está activado 
        { 
            Sensor_humedad_C(); //Lectura del sensor de humedad V3 
        } 
 
        //Si el modo de lluvia está activado y detecta lluvia o si el nivel de humedad está por debajo 
de la humedad detectada se desactiva V3 
        if((((rain3==1)&&(rain==0)))||((hum3!=0)&&(hum3<((Vmil-0x30)*10+(Vcen-
0x30))))) VAL3=0; 
        else 
        {    
            if(prg3==1) //Si el programa es semanal 
            { 
                Control_plantilla(i1s3, f1s3, i2s3, f2s3, i3s3, f3s3, reg3s, '3'); 
            } 
            if(prg3==2) //Si el programa es diario 
            { 
                if(Datos[6]=='1') 
                { 
                    Control_plantilla(i1L3, f1L3, i2L3, f2L3, i3L3, f3L3, reg3L, '3'); 
                } 
                if(Datos[6]=='2') 
                { 
                    Control_plantilla(i1Ma3, f1Ma3, i2Ma3, f2Ma3, i3Ma3, f3Ma3, reg3Ma, '3'); 
                } 
                if(Datos[6]=='3') 
                { 
                    Control_plantilla(i1Mi3, f1Mi3, i2Mi3, f2Mi3, i3Mi3, f3Mi3, reg3Mi, '3'); 
                } 
                if(Datos[6]=='4') 
                { 
                    Control_plantilla(i1J3, f1J3, i2J3, f2J3, i3J3, f3J3, reg3J, '3'); 
                } 
                if(Datos[6]=='5') 
                { 
                    Control_plantilla(i1V3, f1V3, i2V3, f2V3, i3V3, f3V3, reg3V, '3'); 
                } 
                if(Datos[6]=='6') 
                { 
                    Control_plantilla(i1Sa3, f1Sa3, i2Sa3, f2Sa3, i3Sa3, f3Sa3, reg3Sa, '3'); 
                } 
                if(Datos[6]=='7') 
                { 
                    Control_plantilla(i1D3, f1D3, i2D3, f2D3, i3D3, f3D3, reg3D, '3'); 
                } 
            }    
        } 
    } 
 
    if((prg4!=0)&&(cursor!=34)) //Si hay algún programa y no se encuentra en el menú manual 
    { 
        if(hum4!=0) //Si el modo de humedad está activado 
        { 
            Sensor_humedad_D(); //Lectura del sensor de humedad V4 
        } 
 
        //Si el modo de lluvia está activado y detecta lluvia o si el nivel de humedad está por debajo 
de la humedad detectada se desactiva V4 
        if((((rain4==1)&&(rain==0)))||((hum4!=0)&&(hum4<((Vmil-0x30)*10+(Vcen-
0x30))))) VAL4=0; 
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        else 
        {    
            if(prg4==1) //Si el programa es semanal 
            { 
                Control_plantilla(i1s4, f1s4, i2s4, f2s4, i3s4, f3s4, reg4s, '4'); 
            } 
            if(prg4==2) //Si el programa es diario 
            { 
                if(Datos[6]=='1') 
                { 
                    Control_plantilla(i1L4, f1L4, i2L4, f2L4, i3L4, f3L4, reg4L, '4'); 
                } 
                if(Datos[6]=='2') 
                { 
                    Control_plantilla(i1Ma4, f1Ma4, i2Ma4, f2Ma4, i3Ma4, f3Ma4, reg4Ma, '4'); 
                } 
                if(Datos[6]=='3') 
                { 
                    Control_plantilla(i1Mi4, f1Mi4, i2Mi4, f2Mi4, i3Mi4, f3Mi4, reg4Mi, '4'); 
                } 
                if(Datos[6]=='4') 
                { 
                    Control_plantilla(i1J4, f1J4, i2J4, f2J4, i3J4, f3J4, reg4J, '4'); 
                } 
                if(Datos[6]=='5') 
                { 
                    Control_plantilla(i1V4, f1V4, i2V4, f2V4, i3V4, f3V4, reg4V, '4'); 
                } 
                if(Datos[6]=='6') 
                { 
                    Control_plantilla(i1Sa4, f1Sa4, i2Sa4, f2Sa4, i3Sa4, f3Sa4, reg4Sa, '4'); 
                } 
                if(Datos[6]=='7') 
                { 
                    Control_plantilla(i1D4, f1D4, i2D4, f2D4, i3D4, f3D4, reg4D, '4'); 
                } 
            }    
        }    
    } 
     
    if((prg5!=0)&&(cursor!=35)) //Si hay algún programa y no se encuentra en el menú manual 
    { 
        if(hum5!=0) //Si el modo de humedad está activado 
        { 
            Sensor_humedad_E(); //Lectura del sensor de humedad V5 
        } 
 
        //Si el modo de lluvia está activado y detecta lluvia o si el nivel de humedad está por debajo 
de la humedad detectada se desactiva V5 
        if((((rain5==1)&&(rain==0)))||((hum5!=0)&&(hum5<((Vmil-0x30)*10+(Vcen-
0x30))))) VAL5=0; 
        else 
        {    
            if(prg5==1) //Si el programa es semanal 
            { 
                Control_plantilla(i1s5, f1s5, i2s5, f2s5, i3s5, f3s5, reg5s, '5'); 
            } 
            if(prg5==2) //Si el programa es diario 
            { 
                if(Datos[6]=='1') 
                { 
                    Control_plantilla(i1L5, f1L5, i2L5, f2L5, i3L5, f3L5, reg5L, '5'); 
                } 
                if(Datos[6]=='2') 
                { 
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                    Control_plantilla(i1Ma5, f1Ma5, i2Ma5, f2Ma5, i3Ma5, f3Ma5, reg5Ma, '5'); 
                } 
                if(Datos[6]=='3') 
                { 
                    Control_plantilla(i1Mi5, f1Mi5, i2Mi5, f2Mi5, i3Mi5, f3Mi5, reg5Mi, '5'); 
                } 
                if(Datos[6]=='4') 
                { 
                    Control_plantilla(i1J5, f1J5, i2J5, f2J5, i3J5, f3J5, reg5J, '5'); 
                } 
                if(Datos[6]=='5') 
                { 
                    Control_plantilla(i1V5, f1V5, i2V5, f2V5, i3V5, f3V5, reg5V, '5'); 
                } 
                if(Datos[6]=='6') 
                { 
                    Control_plantilla(i1Sa5, f1Sa5, i2Sa5, f2Sa5, i3Sa5, f3Sa5, reg5Sa, '5'); 
                } 
                if(Datos[6]=='7') 
                { 
                    Control_plantilla(i1D5, f1D5, i2D5, f2D5, i3D5, f3D5, reg5D, '5'); 
                } 
            }                
        } 
    } 
 
    for(v=0;v<=5;v++) 
    { 
        switch(v) //Según la válvula seleccionada 
        { 
            case 1: 
                timem1=timeV1m1; //Guarda valor de la variable tiempo de riego mes actual 
                timem2=timeV1m2; //Guarda valor de la variable tiempo de riego mes anterior 
                Control_plantilla_aux(VAL1, timeauxb1); //Función para tratar tiempo de riego mensual 
                timeauxb3=timeauxbb; 
                timeV1m1=timem1; //Actualiza valor de la variable tiempo de riego mes actual 
                timeV1m2=timem2; //Actualiza valor de la variable tiempo de riego mes anterior 
                break; 
            case 2: 
                timem1=timeV2m1; //Guarda valor de la variable tiempo de riego mes actual 
                timem2=timeV2m2; //Guarda valor de la variable tiempo de riego mes anterior 
                Control_plantilla_aux(VAL2, timeauxb2); //Función para tratar tiempo de riego mensual 
                timeauxb3=timeauxbb; 
                timeV2m1=timem1; //Actualiza valor de la variable tiempo de riego mes actual 
                timeV2m2=timem2; //Actualiza valor de la variable tiempo de riego mes anterior 
                break; 
            case 3: 
                timem1=timeV3m1; //Guarda valor de la variable tiempo de riego mes actual 
                timem2=timeV3m2; //Guarda valor de la variable tiempo de riego mes anterior 
                Control_plantilla_aux(VAL3, timeauxb3); //Función para tratar tiempo de riego mensual 
                timeauxb3=timeauxbb; 
                timeV3m1=timem1; //Actualiza valor de la variable tiempo de riego mes actual 
                timeV3m2=timem2; //Actualiza valor de la variable tiempo de riego mes anterior 
                break; 
            case 4: 
                timem1=timeV4m1; //Guarda valor de la variable tiempo de riego mes actual 
                timem2=timeV4m2; //Guarda valor de la variable tiempo de riego mes anterior 
                Control_plantilla_aux(VAL4, timeauxb4); //Función para tratar tiempo de riego mensual 
                timeauxb3=timeauxbb; 
                timeV4m1=timem1; //Actualiza valor de la variable tiempo de riego mes actual 
                timeV4m2=timem2; //Actualiza valor de la variable tiempo de riego mes anterior 
                break; 
            case 5:     
                timem1=timeV5m1; //Guarda valor de la variable tiempo de riego mes actual 
                timem2=timeV5m2; //Guarda valor de la variable tiempo de riego mes anterior 
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                Control_plantilla_aux(VAL5, timeauxb5); //Función para tratar tiempo de riego mensual 
                timeauxb3=timeauxbb; 
                timeV5m1=timem1; //Actualiza valor de la variable tiempo de riego mes actual 
                timeV5m2=timem2; //Actualiza valor de la variable tiempo de riego mes anterior 
                break; 
        } 
    } 
} 
 
void Control_plantilla(unsigned int i1i, f1f, i2i, f2f, i3i, f3f, regif, unsigned char v) //Función 
plantilla para control programa X VX 
{ 
    // Si el tiempo leído está entre algún tiempo introducido en el programa 
    
if(((time>=i1i)&&(time<f1f))||((regif>1)&&(time>=i2i)&&(time<f2f))||((regif>1)&&(time>
=i3i)&&(time<f3f))) 
    { 
        VAL=1; //Activa válvula      
    } 
    else                           
    { 
        VAL=0; //Desactiva válvula 
    } 
 
    switch(v) //Según la válvula seleccionada 
    { 
        case'1': 
            VAL1=VAL; 
            break; 
        case'2': 
            VAL2=VAL; 
            break; 
        case'3': 
            VAL3=VAL; 
            break; 
        case'4': 
            VAL4=VAL; 
            break; 
        case'5': 
            VAL5=VAL; 
            break; 
    } 
} 
 
void Control_plantilla_aux(bit v, bit timeauxb) //Función para tratar tiempo de riego mensual 
{ 
    unsigned int timeaux; //Variables auxiliares  
    unsigned char mesauxold, mesauxnew; 
     
    mesauxold=Datos[7]; //Guarda el mes anterior 
    RTC_gettimedate(); //Lectura de RTC 
    mesauxnew=Datos[7]; //Guarda el mes actual 
 
    if(v==1) //Si la válvula se activa 
    { 
        if(timeauxb==0) //Solamente la primera vez 
        { 
            timeaux=time; //La variable time aux será el valor del tiempo actual 
            timeauxbb=1; 
        }      
    } 
    else  
    { 
        if(timeauxb==1) //Solamente la primera vez 
        { 
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            timem1=timem1+(time-timeaux); //se efectúa la resta del tiempo actual menos el tiempo 
anterior 
            timeauxbb=0;         
        }    
    } 
           
    if(mesauxold!=mesauxnew) //Si el mes cambia 
    { 
        timem2=timem1; //Inicializa los tiempos 
        timem1=0; 
    } 
} 
 
void EEPROM_write(const unsigned int Address, unsigned char Data) //Función para guardar 
un byte en una dirección de la EEPROM 
{ 
    bit oldEA; //Variable auxiliar 
 
    oldEA = EA; //Guarda estado de EA 
    EA = 0; //Inhabilita interrupciones 
 
    EECON |= 0x02; //Habilita la memoria EEPROM 
    XBYTE[Address] = Data; //Guarda byte en el espacio de memoria seleccionado 
    EECON &= 0xFD; //Inhabilita la memoria EEPROM 
    EA = oldEA; //Recupera estado de EA 
 
    EECON = 0x52; EECON = 0xA2; //Programa la EEPROM 
 
    oldEA = EA; //Guarda estado de EA 
    EA = 0; //Inhabilita interrupciones 
    while(EECON & 0x01); //Espera a que se complete la programación de la EEPROM 
    EECON |= 0x02; // Enable EEPROM memory space 
    EECON &= 0xFD; // Disable EEPROM memory space 
    EA = oldEA; //Recupera estado de EA 
} 
 
void EEPROM_ini(void) //Función para inicializar la EEPROM 
//Todas las variables de control y programación obtienen el valor guardado en la EEPROM 
{ 
    rain1=EEPROM_read(0x0000);  rain2=EEPROM_read(0x0001);  rain3=EEPROM_read(0x0002);  
rain4=EEPROM_read(0x0003);   
    rain5=EEPROM_read(0x0004);  prg1=EEPROM_read(0x0005);   prg2=EEPROM_read(0x0006);   
prg3=EEPROM_read(0x0007); 
    prg4=EEPROM_read(0x0008);   prg5=EEPROM_read(0x0009);   
reg1s=EEPROM_read(0x000A);  reg2s=EEPROM_read(0x000B);   
    reg3s=EEPROM_read(0x000C);  reg4s=EEPROM_read(0x000D);  
reg5s=EEPROM_read(0x000E);  hum1=EEPROM_read(0x000F); 
    hum2=EEPROM_read(0x0010);   hum3=EEPROM_read(0x0011);   
hum4=EEPROM_read(0x0012);   hum5=EEPROM_read(0x0013); 
    reg1L=EEPROM_read(0x0014);  reg2L=EEPROM_read(0x0015);  
reg3L=EEPROM_read(0x0016);  reg4L=EEPROM_read(0x0017); 
    reg5L=EEPROM_read(0x0018);  reg1Ma=EEPROM_read(0x0019); 
reg2Ma=EEPROM_read(0x001A); reg3Ma=EEPROM_read(0x001B); 
    reg4Ma=EEPROM_read(0x001C); reg5Ma=EEPROM_read(0x001D); 
reg1Mi=EEPROM_read(0x001E); reg2Mi=EEPROM_read(0x001F); 
    reg3Mi=EEPROM_read(0x0020); reg4Mi=EEPROM_read(0x0021); 
reg5Mi=EEPROM_read(0x0022); reg1J=EEPROM_read(0x0023); 
    reg2J=EEPROM_read(0x0024);  reg3J=EEPROM_read(0x0025);  
reg4J=EEPROM_read(0x0026);  reg5J=EEPROM_read(0x0027); 
    reg1V=EEPROM_read(0x0028);  reg2V=EEPROM_read(0x0029);  
reg3V=EEPROM_read(0x002A);  reg4V=EEPROM_read(0x002B); 
    reg5V=EEPROM_read(0x002C);  reg1Sa=EEPROM_read(0x002D); 
reg2Sa=EEPROM_read(0x002E); reg3Sa=EEPROM_read(0x002F); 
    reg4Sa=EEPROM_read(0x0030); reg5Sa=EEPROM_read(0x0031); 
reg1D=EEPROM_read(0x0032);  reg2D=EEPROM_read(0x0033); 
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    reg3D=EEPROM_read(0x0034);  reg4D=EEPROM_read(0x0035);  
reg5D=EEPROM_read(0x0036);   
 
    posEEPROM=0x0037; 
    i1s1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1s1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x003B; //Funcion para leer int (2 byte)   
    i2s1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2s1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x003F;  
    i3s1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3s1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0043;  
    i1s2=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1s2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0047;  
    i2s2=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2s2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x004B;  
    i3s2=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3s2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x004F;  
    i1s3=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1s3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0053;  
    i2s3=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2s3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0057;  
    i3s3=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3s3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x005B;  
    i1s4=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1s4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x005F;  
    i2s4=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2s4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0063;  
    i3s4=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3s4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0067;  
    i1s5=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1s5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x006B;  
    i2s5=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2s5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x006F;  
    i3s5=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3s5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0073;  
     
    i1L1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0077;    
    i2L1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x007B;  
    i3L1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x007F;  
    i1L2=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0083;  
    i2L2=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0087;  
    i3L2=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x008B;  
    i1L3=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x008F;  
    i2L3=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0093;  
    i3L3=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0097;  
    i1L4=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x009B;  
    i2L4=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x009F;  
    i3L4=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x00A3;  
    i1L5=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x00A7;  
    i2L5=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x00AB;  
    i3L5=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x00AF; 
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    i1Ma1=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f1Ma1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00B3;    
    i2Ma1=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f2Ma1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00B7;  
    i3Ma1=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f3Ma1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00BB;  
    i1Ma2=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f1Ma2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00BF;  
    i2Ma2=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f2Ma2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00C3;  
    i3Ma2=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f3Ma2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00C7;  
    i1Ma3=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f1Ma3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00CB;  
    i2Ma3=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f2Ma3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00CF;  
    i3Ma3=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f3Ma3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00D3;  
    i1Ma4=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f1Ma4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00D7;  
    i2Ma4=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f2Ma4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00DB;  
    i3Ma4=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f3Ma4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00DF;  
    i1Ma5=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f1Ma5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00E3;  
    i2Ma5=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f2Ma5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00E7;  
    i3Ma5=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f3Ma5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00EB; 
                                                                                           
    i1Mi1=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f1Mi1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00EF;    
    i2Mi1=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f2Mi1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00F3;  
    i3Mi1=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f3Mi1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00F7;  
    i1Mi2=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f1Mi2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00FB;  
    i2Mi2=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f2Mi2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x00FF;  
    i3Mi2=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f3Mi2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x0103;  
    i1Mi3=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f1Mi3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x0107;  
    i2Mi3=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f2Mi3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x010B;  
    i3Mi3=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f3Mi3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x010F;  
    i1Mi4=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f1Mi4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x0113;  
    i2Mi4=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f2Mi4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x0117;  
    i3Mi4=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f3Mi4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x011B;  
    i1Mi5=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f1Mi5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x011F;  
    i2Mi5=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f2Mi5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x0123;  
    i3Mi5=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f3Mi5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x0127; 
                                                                                           
    i1L1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x012B;    
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    i2L1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x012F;  
    i3L1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0133;  
    i1L2=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0137;  
    i2L2=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x013B;  
    i3L2=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x013F;  
    i1L3=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0143;  
    i2L3=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0147;  
    i3L3=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x014B;  
    i1L4=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x014F;  
    i2L4=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0153;  
    i3L4=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0157;  
    i1L5=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x015B;  
    i2L5=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x015F;  
    i3L5=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0163; 
                                                                                          
    i1L1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0167;    
    i2L1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x016B;  
    i3L1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x016F;  
    i1L2=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0173;  
    i2L2=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0177;  
    i3L2=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x017B;  
    i1L3=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x017F;  
    i2L3=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0183;  
    i3L3=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0187;  
    i1L4=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x018B;  
    i2L4=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x018F;  
    i3L4=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0193;  
    i1L5=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0197;  
    i2L5=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x019B;  
    i3L5=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x019F; 
                                                                                        
    i1Ma1=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f1Ma1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x01A3;    
    i2Ma1=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f2Ma1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x01A7;  
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    i3Ma1=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f3Ma1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x01AB;  
    i1Ma2=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f1Ma2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x01AF;  
    i2Ma2=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f2Ma2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x01B3;  
    i3Ma2=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f3Ma2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x01B7;  
    i1Ma3=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f1Ma3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x01BB;  
    i2Ma3=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f2Ma3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x01BF;  
    i3Ma3=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f3Ma3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x01C3;  
    i1Ma4=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f1Ma4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x01C7;  
    i2Ma4=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f2Ma4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x01CB;  
    i3Ma4=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f3Ma4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x01CF;  
    i1Ma5=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f1Ma5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x01D3;  
    i2Ma5=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f2Ma5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x01D7;  
    i3Ma5=EEPROM_read_int(posEEPROM);   f3Ma5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2); 
posEEPROM=0x01DB; 
                                                                                          
    i1L1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x01DF;    
    i2L1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x01E3;  
    i3L1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L1=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x01E7;  
    i1L2=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x01EB;  
    i2L2=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x01EF;  
    i3L2=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x01F3;  
    i1L3=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x01F7;  
    i2L3=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x01FB;  
    i3L3=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L3=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x01FF;  
    i1L4=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0203;  
    i2L4=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0209;  
    i3L4=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L4=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x020B;  
    i1L5=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f1L5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x020F;  
    i2L5=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f2L5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0213;  
    i3L5=EEPROM_read_int(posEEPROM);    f3L5=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0217;    
    timeV1m1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    timeV1m2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x021B;   
    timeV2m1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    timeV2m2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x021F;  
    timeV3m1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    timeV3m2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0223;  
    timeV4m1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    timeV4m2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x0227;  
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    timeV5m1=EEPROM_read_int(posEEPROM);    timeV5m2=EEPROM_read_int(posEEPROM+2);  
posEEPROM=0x022B;  
}                                                                                         
                                                                                         
void EEPROM_save(void) //Función para escribir el valor de las variables de programación y 
control en la EEPROM 
{ 
    EEPROM_write(0x0000, rain1);    EEPROM_write(0x0001, rain2);    EEPROM_write(0x0002, 
rain3);    EEPROM_write(0x0003, rain4);     
    EEPROM_write(0x0004, rain5);    EEPROM_write(0x0005, prg1);     EEPROM_write(0x0006, 
prg2);     EEPROM_write(0x0007, prg3); 
    EEPROM_write(0x0008, prg4);     EEPROM_write(0x0009, prg5);     EEPROM_write(0x000A, 
reg1s);    EEPROM_write(0x000B, reg2s);     
    EEPROM_write(0x000C, reg3s);    EEPROM_write(0x000D, reg4s);    EEPROM_write(0x000E, 
reg5s);    EEPROM_write(0x000F, hum1); 
    EEPROM_write(0x0010, hum2);     EEPROM_write(0x0011, hum3);     EEPROM_write(0x0012, 
hum4);     EEPROM_write(0x0013, hum5); 
    EEPROM_write(0x0014, reg1L);    EEPROM_write(0x0015, reg2L);    EEPROM_write(0x0016, 
reg3L);    EEPROM_write(0x0017, reg4L); 
    EEPROM_write(0x0018, reg5L);    EEPROM_write(0x0019, reg1Ma);   EEPROM_write(0x001A, 
reg2Ma);   EEPROM_write(0x001B, reg3Ma); 
    EEPROM_write(0x001C, reg4Ma);   EEPROM_write(0x001D, reg5Ma);   EEPROM_write(0x001E, 
reg1Mi);   EEPROM_write(0x001F, reg2Mi); 
    EEPROM_write(0x0020, reg3Mi);   EEPROM_write(0x0021, reg4Mi);   EEPROM_write(0x0022, 
reg5Mi);   EEPROM_write(0x0023, reg1J); 
    EEPROM_write(0x0024, reg2J);    EEPROM_write(0x0025, reg3J);    EEPROM_write(0x0026, 
reg4J);    EEPROM_write(0x0027, reg5J); 
    EEPROM_write(0x0028, reg1V);    EEPROM_write(0x0029, reg2V);    EEPROM_write(0x002A, 
reg3V);    EEPROM_write(0x002B, reg4V); 
    EEPROM_write(0x002C, reg5V);    EEPROM_write(0x002D, reg1Sa);   EEPROM_write(0x002E, 
reg2Sa);   EEPROM_write(0x002F, reg3Sa); 
    EEPROM_write(0x0030, reg4Sa);   EEPROM_write(0x0031, reg5Sa);   EEPROM_write(0x0032, 
reg1D);    EEPROM_write(0x0033, reg2D); 
    EEPROM_write(0x0034, reg3D);    EEPROM_write(0x0035, reg4D);    EEPROM_write(0x0036, 
reg5D); 
 
    posEEPROM=0x0036; 
            
    EEPROM_save_1(i1s1, f1s1);      EEPROM_save_1(i2s1, f2s1);      EEPROM_save_1(i3s1, f3s1);      
EEPROM_save_1(i1s2, f1s2); //Función para escribir int (2 byte) 
    EEPROM_save_1(i2s2, f2s2);      EEPROM_save_1(i3s2, f3s2);      EEPROM_save_1(i1s3, f1s3);      
EEPROM_save_1(i2s3, f2s3); 
    EEPROM_save_1(i3s3, f3s3);      EEPROM_save_1(i1s4, f1s4);      EEPROM_save_1(i2s4, f2s4);      
EEPROM_save_1(i3s4, f3s4); 
    EEPROM_save_1(i1s5, f1s5);      EEPROM_save_1(i2s5, f2s5);      EEPROM_save_1(i3s5, f3s5);      
EEPROM_save_1(i1L1, f1L1); 
    EEPROM_save_1(i2L1, f2L1);      EEPROM_save_1(i2L1, f2L1);      EEPROM_save_1(i1L2, f1L2);      
EEPROM_save_1(i2L2, f2L2); 
    EEPROM_save_1(i3L2, f3L2);      EEPROM_save_1(i1L3, f1L3);      EEPROM_save_1(i2L3, f2L3);      
EEPROM_save_1(i3L3, f3L3); 
    EEPROM_save_1(i1L4, f1L4);      EEPROM_save_1(i2L4, f2L4);      EEPROM_save_1(i3L4, f3L4);      
EEPROM_save_1(i1L5, f1L5); 
    EEPROM_save_1(i2L5, f2L5);      EEPROM_save_1(i3L5, f3L5);      EEPROM_save_1(i1Ma1, 
f1Ma1);    EEPROM_save_1(i2Ma1, f2Ma1);         
    EEPROM_save_1(i2Ma1, f2Ma1);    EEPROM_save_1(i1Ma2, f1Ma2);    EEPROM_save_1(i2Ma2, 
f2Ma2);    EEPROM_save_1(i3Ma2, f3Ma2);         
    EEPROM_save_1(i1Ma3, f1Ma3);    EEPROM_save_1(i2Ma3, f2Ma3);    EEPROM_save_1(i3Ma3, 
f3Ma3);    EEPROM_save_1(i1Ma4, f1Ma4);         
    EEPROM_save_1(i2Ma4, f2Ma4);    EEPROM_save_1(i3Ma4, f3Ma4);    EEPROM_save_1(i1Ma5, 
f1Ma5);    EEPROM_save_1(i2Ma5, f2Ma5);         
    EEPROM_save_1(i3Ma5, f3Ma5);    EEPROM_save_1(i1Mi1, f1Mi1);    EEPROM_save_1(i2Mi1, 
f2Mi1);    EEPROM_save_1(i3Mi1, f3Mi1);     
    EEPROM_save_1(i1Mi2, f1Mi2);    EEPROM_save_1(i2Mi2, f2Mi2);    EEPROM_save_1(i3Mi2, 
f3Mi2);    EEPROM_save_1(i1Mi3, f1Mi3);     
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    EEPROM_save_1(i2Mi3, f2Mi3);    EEPROM_save_1(i3Mi3, f3Mi3);    EEPROM_save_1(i1Mi4, 
f1Mi4);    EEPROM_save_1(i2Mi4, f2Mi4);     
    EEPROM_save_1(i3Mi4, f3Mi4);    EEPROM_save_1(i1Mi5, f1Mi5);    EEPROM_save_1(i2Mi5, 
f2Mi5);    EEPROM_save_1(i3Mi5, f3Mi5); 
    EEPROM_save_1(i1J1, f1J1);      EEPROM_save_1(i2J1, f2J1);      EEPROM_save_1(i3J1, f3J1);      
EEPROM_save_1(i1J2, f1J2); 
    EEPROM_save_1(i2J2, f2J2);      EEPROM_save_1(i3J2, f3J2);      EEPROM_save_1(i1J3, f1J3);      
EEPROM_save_1(i2J3, f2J3); 
    EEPROM_save_1(i3J3, f3J3);      EEPROM_save_1(i1J4, f1J4);      EEPROM_save_1(i2J4, f2J4);      
EEPROM_save_1(i3J4, f3J4); 
    EEPROM_save_1(i1J5, f1J5);      EEPROM_save_1(i2J5, f2J5);      EEPROM_save_1(i3J5, f3J5);      
EEPROM_save_1(i1V1, f1V1); 
    EEPROM_save_1(i2V1, f2V1);      EEPROM_save_1(i2V1, f2V1);      EEPROM_save_1(i1V2, 
f1V2);      EEPROM_save_1(i2V2, f2V2); 
    EEPROM_save_1(i3V2, f3V2);      EEPROM_save_1(i1V3, f1V3);      EEPROM_save_1(i2V3, 
f2V3);      EEPROM_save_1(i3V3, f3V3); 
    EEPROM_save_1(i1V4, f1V4);      EEPROM_save_1(i2V4, f2V4);      EEPROM_save_1(i3V4, 
f3V4);      EEPROM_save_1(i1V5, f1V5); 
    EEPROM_save_1(i2V5, f2V5);      EEPROM_save_1(i3V5, f3V5);      EEPROM_save_1(i1Sa1, 
f1Sa1);    EEPROM_save_1(i2Sa1, f2Sa1);         
    EEPROM_save_1(i2Sa1, f2Sa1);    EEPROM_save_1(i1Sa2, f1Sa2);    EEPROM_save_1(i2Sa2, 
f2Sa2);    EEPROM_save_1(i3Sa2, f3Sa2);         
    EEPROM_save_1(i1Sa3, f1Sa3);    EEPROM_save_1(i2Sa3, f2Sa3);    EEPROM_save_1(i3Sa3, 
f3Sa3);    EEPROM_save_1(i1Sa4, f1Sa4);         
    EEPROM_save_1(i2Sa4, f2Sa4);    EEPROM_save_1(i3Sa4, f3Sa4);    EEPROM_save_1(i1Sa5, 
f1Sa5);    EEPROM_save_1(i2Sa5, f2Sa5);         
    EEPROM_save_1(i3Sa5, f3Sa5);    EEPROM_save_1(i1D1, f1D1);      EEPROM_save_1(i2D1, 
f2D1);      EEPROM_save_1(i3D1, f3D1);   
    EEPROM_save_1(i1D2, f1D2);      EEPROM_save_1(i2D2, f2D2);      EEPROM_save_1(i3D2, 
f3D2);      EEPROM_save_1(i1D3, f1D3);   
    EEPROM_save_1(i2D3, f2D3);      EEPROM_save_1(i3D3, f3D3);      EEPROM_save_1(i1D4, 
f1D4);      EEPROM_save_1(i2D4, f2D4);   
    EEPROM_save_1(i3D4, f3D4);      EEPROM_save_1(i1D5, f1D5);      EEPROM_save_1(i2D5, 
f2D5);      EEPROM_save_1(i3D5, f3D5);  
    EEPROM_save_1(timeV1m1, timeV1m2);  EEPROM_save_1(timeV2m1, timeV2m2);  
EEPROM_save_1(timeV3m1, timeV3m2);  EEPROM_save_1(timeV4m1, timeV4m2);  
    EEPROM_save_1(timeV5m1, timeV5m2);  
} 
 
void EEPROM_save_1(unsigned int ini, unsigned int fin) //Función para escribir int (2 byte) 
{ 
    posEEPROM++; //Incrementa variable auxiliar posición EEPROM 
    EEPROM_write(posEEPROM, ini); //Escribe el nivel bajo de la variable de inicio 
    posEEPROM++; //Incrementa variable auxiliar posición EEPROM 
    EEPROM_write(posEEPROM, ini>>8); //Escribe el nivel alto de la variable de inicio 
    posEEPROM++; //Incrementa variable auxiliar posición EEPROM 
    EEPROM_write(posEEPROM, fin); //Escribe el nivel bajo de la variable de finalización 
    posEEPROM++; //Incrementa variable auxiliar posición EEPROM 
    EEPROM_write(posEEPROM, fin>>8); //Escribe el nivel alto de la variable de finalización 
}    
 
void Ethernet_control(void) //Función de control de los datos de Ethernet 
{    
    switch(con) //Según el valor de la variable con 
    { 
        case 0x01: 
            if(bt3<=10000) 
            { 
                if(Rx_buffer==0){} //Si no se recibe ningún dato no realiza ninguna acción 
                else 
                { 
                    codigo[concod]=Rx_buffer; //Guarda el dato recibido  
                    RS232_transmit(codigo[concod]); //Transmite el mismo dato 
                    Rx_buffer=0; //Inicializa variable de datos recibidos 
                    if(concod>=30) //Si la matriz donde se guardan los datos está llena  
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                    { 
                        con=0x02; //Pasa al siguiente valor 
                        concod=0; //Inicializa variable contador 
                    } 
                    else concod++; //Incrementa variable contador 
                } 
            } 
            else con=0x00; 
            break; 
 
        case 0x02: 
            switch(codigo[0]) //Según el valor del primer dato recibido (Válvula) 
            { 
                case '1': 
                    rain1=(codigo[28]-0x30); //Convierte de ASCII a int 
                    hum1=(codigo[29]-0x30)*10 + (codigo[30]-0x30); 
                    switch(codigo[1]) //Según el valor del segundo dato recibido (modo de programa) 
                    { 
                        case '1': 
                            prg1=1; // Programa semanal 
                            reg1s=codigo[3]-0x30; 
                            i1s1=valorcod(4); 
                            f1s1=valorcod(8); 
                            i2s1=valorcod(12); 
                            f2s1=valorcod(16); 
                            i3s1=valorcod(20); 
                            f3s1=valorcod(24); 
                            break;  
                        case '2': 
                            prg1=2; // Programa diario 
                            switch(codigo[2]) //Según el valor del tercer dato recibido (día de la semana) 
                            { 
                                case '1': 
                                    reg1L=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1L1=valorcod(4); 
                                    f1L1=valorcod(8); 
                                    i2L1=valorcod(12); 
                                    f2L1=valorcod(16); 
                                    i3L1=valorcod(20); 
                                    f3L1=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '2': 
                                    reg1Ma=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus 
respectivas variables 
                                    i1Ma1=valorcod(4); 
                                    f1Ma1=valorcod(8); 
                                    i2Ma1=valorcod(12); 
                                    f2Ma1=valorcod(16); 
                                    i3Ma1=valorcod(20); 
                                    f3Ma1=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '3': 
                                    reg1Mi=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1Mi1=valorcod(4); 
                                    f1Mi1=valorcod(8); 
                                    i2Mi1=valorcod(12); 
                                    f2Mi1=valorcod(16); 
                                    i3Mi1=valorcod(20); 
                                    f3Mi1=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '4': 
                                    reg1J=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
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                                    i1J1=valorcod(4); 
                                    f1J1=valorcod(8); 
                                    i2J1=valorcod(12); 
                                    f2J1=valorcod(16); 
                                    i3J1=valorcod(20); 
                                    f3J1=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '5': 
                                    reg1V=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1V1=valorcod(4); 
                                    f1V1=valorcod(8); 
                                    i2V1=valorcod(12); 
                                    f2V1=valorcod(16); 
                                    i3V1=valorcod(20); 
                                    f3V1=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '6': 
                                    reg1Sa=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus 
respectivas variables 
                                    i1Sa1=valorcod(4); 
                                    f1Sa1=valorcod(8); 
                                    i2Sa1=valorcod(12); 
                                    f2Sa1=valorcod(16); 
                                    i3Sa1=valorcod(20); 
                                    f3Sa1=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '7': 
                                    reg1D=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1D1=valorcod(4); 
                                    f1D1=valorcod(8); 
                                    i2D1=valorcod(12); 
                                    f2D1=valorcod(16); 
                                    i3D1=valorcod(20); 
                                    f3D1=valorcod(24); 
                                    break; 
                            } 
                            break; 
                        default:  
                            prg1=0; 
                    } 
                    break;  
                     
                    case '2': 
                    rain2=(codigo[28]-0x30); //Convierte de ASCII a int 
                    hum2=(codigo[29]-0x30)*10 + (codigo[30]-0x30); 
                    switch(codigo[1]) //Según el valor del segundo dato recibido (modo de programa) 
                    { 
                        case '1': 
                            prg2=1; // Programa semanal 
                            reg2s=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                            i1s2=valorcod(4); 
                            f1s2=valorcod(8); 
                            i2s2=valorcod(12); 
                            f2s2=valorcod(16); 
                            i3s2=valorcod(20); 
                            f3s2=valorcod(24); 
                            break; 
                        case '2': 
                            prg2=2; // Programa diario 
                            switch(codigo[2]) //Según el valor del tercer dato recibido (día de la semana) 
                            { 
                                case '1': 
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                                    reg2L=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1L2=valorcod(4); 
                                    f1L2=valorcod(8); 
                                    i2L2=valorcod(12); 
                                    f2L2=valorcod(16); 
                                    i3L2=valorcod(20); 
                                    f3L2=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '2': 
                                    reg2Ma=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus 
respectivas variables 
                                    i1Ma2=valorcod(4); 
                                    f1Ma2=valorcod(8); 
                                    i2Ma2=valorcod(12); 
                                    f2Ma2=valorcod(16); 
                                    i3Ma2=valorcod(20); 
                                    f3Ma2=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '3': 
                                    reg2Mi=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1Mi2=valorcod(4); 
                                    f1Mi2=valorcod(8); 
                                    i2Mi2=valorcod(12); 
                                    f2Mi2=valorcod(16); 
                                    i3Mi2=valorcod(20); 
                                    f3Mi2=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '4': 
                                    reg2J=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1J2=valorcod(4); 
                                    f1J2=valorcod(8); 
                                    i2J2=valorcod(12); 
                                    f2J2=valorcod(16); 
                                    i3J2=valorcod(20); 
                                    f3J2=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '5': 
                                    reg2V=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1V2=valorcod(4); 
                                    f1V2=valorcod(8); 
                                    i2V2=valorcod(12); 
                                    f2V2=valorcod(16); 
                                    i3V2=valorcod(20); 
                                    f3V2=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '6': 
                                    reg2Sa=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus 
respectivas variables 
                                    i1Sa2=valorcod(4); 
                                    f1Sa2=valorcod(8); 
                                    i2Sa2=valorcod(12); 
                                    f2Sa2=valorcod(16); 
                                    i3Sa2=valorcod(20); 
                                    f3Sa2=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '7': 
                                    reg2D=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1D2=valorcod(4); 
                                    f1D2=valorcod(8); 
                                    i2D2=valorcod(12); 
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                                    f2D2=valorcod(16); 
                                    i3D2=valorcod(20); 
                                    f3D2=valorcod(24); 
                                    break; 
                            } 
                            break; 
                        default: 
                            prg2=0; 
                            break; 
                    } 
                    break; 
 
                    case '3': 
                    rain3=(codigo[28]-0x30); //Convierte de ASCII a int 
                    hum3=(codigo[29]-0x30)*10 + (codigo[30]-0x30); 
                    switch(codigo[1]) //Según el valor del segundo dato recibido (modo de programa) 
                    { 
                        case '1': 
                            prg3=1; // Programa semanal 
                            reg3s=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                            i1s3=valorcod(4); 
                            f1s3=valorcod(8); 
                            i2s3=valorcod(12); 
                            f2s3=valorcod(16); 
                            i3s3=valorcod(20); 
                            f3s3=valorcod(24); 
                            break; 
                        case '2': 
                            prg3=2; // Programa diario 
                            switch(codigo[2]) //Según el valor del tercer dato recibido (día de la semana) 
                            { 
                                case '1': 
                                    reg3L=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1L3=valorcod(4); 
                                    f1L3=valorcod(8); 
                                    i2L3=valorcod(12); 
                                    f2L3=valorcod(16); 
                                    i3L3=valorcod(20); 
                                    f3L3=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '2': 
                                    reg3Ma=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus 
respectivas variables 
                                    i1Ma3=valorcod(4); 
                                    f1Ma3=valorcod(8); 
                                    i2Ma3=valorcod(12); 
                                    f2Ma3=valorcod(16); 
                                    i3Ma3=valorcod(20); 
                                    f3Ma3=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '3': 
                                    reg3Mi=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1Mi3=valorcod(4); 
                                    f1Mi3=valorcod(8); 
                                    i2Mi3=valorcod(12); 
                                    f2Mi3=valorcod(16); 
                                    i3Mi3=valorcod(20); 
                                    f3Mi3=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '4': 
                                    reg3J=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
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                                    i1J3=valorcod(4); 
                                    f1J3=valorcod(8); 
                                    i2J3=valorcod(12); 
                                    f2J3=valorcod(16); 
                                    i3J3=valorcod(20); 
                                    f3J3=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '5': 
                                    reg3V=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1V3=valorcod(4); 
                                    f1V3=valorcod(8); 
                                    i2V3=valorcod(12); 
                                    f2V3=valorcod(16); 
                                    i3V3=valorcod(20); 
                                    f3V3=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '6': 
                                    reg3Sa=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus 
respectivas variables 
                                    i1Sa3=valorcod(4); 
                                    f1Sa3=valorcod(8); 
                                    i2Sa3=valorcod(12); 
                                    f2Sa3=valorcod(16); 
                                    i3Sa3=valorcod(20); 
                                    f3Sa3=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '7': 
                                    reg3D=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1D3=valorcod(4); 
                                    f1D3=valorcod(8); 
                                    i2D3=valorcod(12); 
                                    f2D3=valorcod(16); 
                                    i3D3=valorcod(20); 
                                    f3D3=valorcod(24); 
                                    break; 
                            } 
                            break; 
                        default: 
                            prg3=0; 
                            break; 
                    } 
                    break; 
 
                    case '4': 
                    rain4=(codigo[28]-0x30); //Convierte de ASCII a int 
                    hum4=(codigo[29]-0x30)*10 + (codigo[30]-0x30); 
                    switch(codigo[1]) //Según el valor del segundo dato recibido (modo de programa) 
                    { 
                        case '1': 
                            prg4=1; // Programa semanal 
                            reg4s=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                            i1s4=valorcod(4); 
                            f1s4=valorcod(8); 
                            i2s4=valorcod(12); 
                            f2s4=valorcod(16); 
                            i3s4=valorcod(20); 
                            f3s4=valorcod(24); 
                            break; 
                        case '2': 
                            prg4=2; // Programa diario 
                            switch(codigo[2]) //Según el valor del tercer dato recibido (día de la semana) 
                            { 
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                                case '1': 
                                    reg4L=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1L4=valorcod(4); 
                                    f1L4=valorcod(8); 
                                    i2L4=valorcod(12); 
                                    f2L4=valorcod(16); 
                                    i3L4=valorcod(20); 
                                    f3L4=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '2': 
                                    reg4Ma=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus 
respectivas variables 
                                    i1Ma4=valorcod(4); 
                                    f1Ma4=valorcod(8); 
                                    i2Ma4=valorcod(12); 
                                    f2Ma4=valorcod(16); 
                                    i3Ma4=valorcod(20); 
                                    f3Ma4=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '3': 
                                    reg4Mi=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1Mi4=valorcod(4); 
                                    f1Mi4=valorcod(8); 
                                    i2Mi4=valorcod(12); 
                                    f2Mi4=valorcod(16); 
                                    i3Mi4=valorcod(20); 
                                    f3Mi4=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '4': 
                                    reg4J=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1J4=valorcod(4); 
                                    f1J4=valorcod(8); 
                                    i2J4=valorcod(12); 
                                    f2J4=valorcod(16); 
                                    i3J4=valorcod(20); 
                                    f3J4=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '5': 
                                    reg4V=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1V4=valorcod(4); 
                                    f1V4=valorcod(8); 
                                    i2V4=valorcod(12); 
                                    f2V4=valorcod(16); 
                                    i3V4=valorcod(20); 
                                    f3V4=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '6': 
                                    reg4Sa=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus 
respectivas variables 
                                    i1Sa4=valorcod(4); 
                                    f1Sa4=valorcod(8); 
                                    i2Sa4=valorcod(12); 
                                    f2Sa4=valorcod(16); 
                                    i3Sa4=valorcod(20); 
                                    f3Sa4=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '7': 
                                    reg4D=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1D4=valorcod(4); 
                                    f1D4=valorcod(8); 
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                                    i2D4=valorcod(12); 
                                    f2D4=valorcod(16); 
                                    i3D4=valorcod(20); 
                                    f3D4=valorcod(24); 
                                    break; 
                            } 
                            break; 
                        default: 
                            prg4=0; 
                            break; 
                    } 
                    break; 
                                                                                      
                    case '5': 
                    rain5=(codigo[28]-0x30); //Convierte de ASCII a int 
                    hum5=(codigo[29]-0x30)*10 + (codigo[30]-0x30); 
                    switch(codigo[1]) //Según el valor del segundo dato recibido (modo de programa) 
                    { 
                        case '1': 
                            prg5=1; // Programa semanal 
                            reg5s=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                            i1s5=valorcod(4); 
                            f1s5=valorcod(8); 
                            i2s5=valorcod(12); 
                            f2s5=valorcod(16); 
                            i3s5=valorcod(20); 
                            f3s5=valorcod(24); 
                            break; 
                        case '2': 
                            prg5=2; // Programa diario 
                            switch(codigo[2]) //Según el valor del tercer dato recibido (día de la semana) 
                            { 
                                case '1': 
                                    reg5L=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1L5=valorcod(4); 
                                    f1L5=valorcod(8); 
                                    i2L5=valorcod(12); 
                                    f2L5=valorcod(16); 
                                    i3L5=valorcod(20); 
                                    f3L5=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '2': 
                                    reg5Ma=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus 
respectivas variables 
                                    i1Ma5=valorcod(4); 
                                    f1Ma5=valorcod(8); 
                                    i2Ma5=valorcod(12); 
                                    f2Ma5=valorcod(16); 
                                    i3Ma5=valorcod(20); 
                                    f3Ma5=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '3': 
                                    reg5Mi=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1Mi5=valorcod(4); 
                                    f1Mi5=valorcod(8); 
                                    i2Mi5=valorcod(12); 
                                    f2Mi5=valorcod(16); 
                                    i3Mi5=valorcod(20); 
                                    f3Mi5=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '4': 
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                                    reg5J=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1J5=valorcod(4); 
                                    f1J5=valorcod(8); 
                                    i2J5=valorcod(12); 
                                    f2J5=valorcod(16); 
                                    i3J5=valorcod(20); 
                                    f3J5=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '5': 
                                    reg5V=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1V5=valorcod(4); 
                                    f1V5=valorcod(8); 
                                    i2V5=valorcod(12); 
                                    f2V5=valorcod(16); 
                                    i3V5=valorcod(20); 
                                    f3V5=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '6': 
                                    reg5Sa=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus 
respectivas variables 
                                    i1Sa5=valorcod(4); 
                                    f1Sa5=valorcod(8); 
                                    i2Sa5=valorcod(12); 
                                    f2Sa5=valorcod(16); 
                                    i3Sa5=valorcod(20); 
                                    f3Sa5=valorcod(24); 
                                    break; 
                                case '7': 
                                    reg5D=codigo[3]-0x30; //Guarda los valores recibidos en sus respectivas 
variables 
                                    i1D5=valorcod(4); 
                                    f1D5=valorcod(8); 
                                    i2D5=valorcod(12); 
                                    f2D5=valorcod(16); 
                                    i3D5=valorcod(20); 
                                    f3D5=valorcod(24); 
                                    break; 
                            } 
                            break; 
                        default: 
                            prg5=0; 
                            break; 
                    }      
                    break;         
            }  
            con=0x00; 
            break; 
 
        default: 
            if(Rx_buffer=='C') //Si se recibe 'C' (Para iniciar secuencia de datos de programa) 
            { 
                RS232_transmit(Rx_buffer); //Transmite el mismo valor 
                Rx_buffer=0; //Inicializa variable de datos recibidos 
                con=0x01; //Posiciona con 
                concod=0; //Inicializa contador 
                bt3=0; //Inicializa timer 
            } 
            if(Rx_buffer=='O') //Si se recibe 'O' (secuencia de comprobación de conexión) 
            { 
                RS232_transmit('K'); //Transmite 'K' 
                Rx_buffer=0; //Inicializa variable de datos recibidos 
            }     
            if(Rx_buffer=='E') //Si se recibe 'E' (secuencia de envío de estadísticas) 
 Sistema de Riego Automático 
 - 69 - 
            { 
                Rx_buffer=0; //Inicializa variable de datos recibidos   
                bt3=0; //Inicializa timer 
                Ethernet_Control_plantilla(timeV1m1); //Función para enviar datos de horas de riego 
                Ethernet_Control_plantilla(timeV1m2); 
                Ethernet_Control_plantilla(timeV2m1); 
                Ethernet_Control_plantilla(timeV2m2); 
                Ethernet_Control_plantilla(timeV3m1); 
                Ethernet_Control_plantilla(timeV3m2); 
                Ethernet_Control_plantilla(timeV4m1);    
                Ethernet_Control_plantilla(timeV4m2); 
                Ethernet_Control_plantilla(timeV5m1); 
                Ethernet_Control_plantilla(timeV5m2); 
 
                Sensor_luz(); //Lectura del sensor de luz 
                RS232_transmit(Vmil); //Envío de los datos leídos 
                Rx_buffer=0; //Inicializa variable de datos recibidos 
                while((Rx_buffer==0)&&(bt3<=10000)); //Espera mientras no se reciben datos y no 
espera más de 50s 
                RS232_transmit(Vcen); 
                Rx_buffer=0; 
                while((Rx_buffer==0)&&(bt3<=10000));  
                RS232_transmit(Vdec); 
                Rx_buffer=0; 
                while((Rx_buffer==0)&&(bt3<=10000));  
                RS232_transmit(Vuni); 
                Rx_buffer=0; 
                while((Rx_buffer==0)&&(bt3<=10000));  
                RS232_transmit(auxluz); 
                Rx_buffer=0; 
                while((Rx_buffer==0)&&(bt3<=10000));  
 
                Sensor_temperatura(); //Lectura del sensor de temperatura 
                RS232_transmit(Vmil); //Envío de los datos leídos 
                Rx_buffer=0; //Inicializa variable de datos recibidos 
                while((Rx_buffer==0)&&(bt3<=10000));  //Espera mientras no se reciben datos y no 
espera más de 50s 
                RS232_transmit(Vcen); 
                Rx_buffer=0; 
                while((Rx_buffer==0)&&(bt3<=10000)); 
                RS232_transmit(Vdec); 
                Rx_buffer=0;                                 
            } 
    }  
}    
 
void Ethernet_Control_plantilla(unsigned int time1) //Función para enviar datos de horas de 
riego 
{ 
    int r=0; //Variable auxiliar 
    RS232_transmit((time1/6000)+0x30); //Envía cifra más alta en ASCII 
    Rx_buffer=0; //Inicializa variable de datos recibidos 
    r=time1%6000; 
    while((Rx_buffer==0)&&(bt3<=10000));  //Espera mientras no se reciben datos y no espera 
más de 50s 
    RS232_transmit((r/600)+0x30); //Envía cifra intermedia en ASCII 
    Rx_buffer=0; //Inicializa variable de datos recibidos 
    r=r%600; 
    while((Rx_buffer==0)&&(bt3<=10000));  //Espera mientras no se reciben datos y no espera 
más de 50s 
    RS232_transmit((r/60)+0x30); //Envía cifra más baja en ASCII 
    Rx_buffer=0; //Inicializa variable de datos recibidos 
    while((Rx_buffer==0)&&(bt3<=10000));  //Espera mientras no se reciben datos y no espera 
más de 50s 
}               
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ANEXO B: 
CÓDIGO JAVA DE LA 
APLICACIÓN ANDROID  
B.1. Pantalla principal (MainActivity) 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Intent; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 
import android.view.View.OnClickListener; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.TextView; 
import android.widget.Toast; 
 
public class MainActivity extends AppCompatActivity implements OnClickListener{ 
//Actividad principal 
    TextView title; //Declaración de variables 
    Button settings, val1program, val2program, val3program, val4program, val5program, 
stadistics; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { //Cuando se abra la aplicación 
        super.onCreate(savedInstanceState); //Guarda estado 
        setContentView(R.layout.activity_main); //Utiliza layout de la actividad principal 
 
        title = (TextView) findViewById(R.id.title); //Correspondencia con layout 
        val1program = (Button) findViewById(R.id.val1program); 
        val2program = (Button) findViewById(R.id.val2program); 
        val3program = (Button) findViewById(R.id.val3program); 
        val4program = (Button) findViewById(R.id.val4program); 
        val5program = (Button) findViewById(R.id.val5program); 
        stadistics = (Button) findViewById(R.id.stadistics); 
        settings = (Button) findViewById(R.id.settings); 
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        val1program.setOnClickListener(this); //Escucha botón programa válvula 1 
        val2program.setOnClickListener(this); //Escucha botón programa válvula 2 
        val3program.setOnClickListener(this); //Escucha botón programa válvula 3 
        val4program.setOnClickListener(this); //Escucha botón programa válvula 4 
        val5program.setOnClickListener(this); //Escucha botón programa válvula 5 
        stadistics.setOnClickListener(this); //Escucha botón estadísticas 
        settings.setOnClickListener(this); //Escucha botón ajustes 
    } 
 
    @Override 
    public void onClick(View v) { //Cuando se pulsa algún botón 
        switch (v.getId()){ 
            case R.id.val1program: //Programa válvula 1 
                Intent val1programintent = new Intent(MainActivity.this,Val1ProgramSel.class); 
                startActivity(val1programintent); //Inicia la actividad programa selección válvula 
1 
                Toast.makeText(getApplicationContext(),"Selección modo programa válvula 
1.",Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; //Aparece mensaje 
 
            case R.id.val2program: //Programa válvula 2 
                Intent val2programintent = new Intent(MainActivity.this,Val2ProgramSel.class); 
                startActivity(val2programintent); //Inicia la actividad programa selección válvula 
2 
                Toast.makeText(getApplicationContext(),"Selección modo programa válvula 
2.",Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; //Aparece mensaje 
 
            case R.id.val3program: //Programa válvula 3 
                Intent val3programintent = new Intent(MainActivity.this,Val3ProgramSel.class); 
                startActivity(val3programintent); //Inicia la actividad programa selección válvula 
3 
                Toast.makeText(getApplicationContext(),"Selección modo programa válvula 
3.",Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; //Aparece mensaje 
 
            case R.id.val4program: //Programa válvula 4 
                Intent val4programintent = new Intent(MainActivity.this,Val4ProgramSel.class); 
                startActivity(val4programintent); //Inicia la actividad programa selección válvula 
4 
                Toast.makeText(getApplicationContext(),"Selección modo programa válvula 
4.",Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; //Aparece mensaje 
 
            case R.id.val5program: //Programa válvula 5 
                Intent val5programintent = new Intent(MainActivity.this,Val5ProgramSel.class); 
                startActivity(val5programintent); //Inicia la actividad programa selección válvula 
5 
                Toast.makeText(getApplicationContext(),"Selección modo programa válvula 
5.",Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; //Aparece mensaje 
 
            case R.id.stadistics: //Estadísticas 
                Intent stadisticsintent = new Intent(MainActivity.this,StadisticsActivity.class); 
                startActivity(stadisticsintent); //Inicia la actividad estadísticas 
                
Toast.makeText(getApplicationContext(),"Estadísticas.",Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; //Aparece mensaje 
 
            case R.id.settings: //Ajustes 
                Intent settingsintent = new Intent(MainActivity.this,SettingsActivity.class); 
                startActivity(settingsintent); //Inicia la actividad ajustes 
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Toast.makeText(getApplicationContext(),"Ajustes.",Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; //Aparece mensaje 
        } 
    } 
} 
B.2. Pantalla de ajustes (SettingsActivity) 
. 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Context; 
import android.content.Intent; 
import android.content.SharedPreferences; 
import android.os.Bundle; 
import android.os.StrictMode; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.view.View; 
import android.view.View.OnClickListener; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.EditText; 
import android.widget.TextView; 
import android.widget.Toast; 
 
import java.io.BufferedReader; 
import java.io.DataOutputStream; 
import java.io.InputStreamReader; 
import java.net.Socket; 
 
public class SettingsActivity extends AppCompatActivity implements OnClickListener { 
//Actividad de ajustes 
    EditText ipadress, ipport; //Declara variables 
    Button bSend; 
    TextView msgrec; 
    String dstAddress; 
    int dstPort; 
    Socket socket = null; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { //Cuando se abre la actividad 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_settings); //Vinculado con layout de ajustes 
 
        bSend = (Button) findViewById(R.id.checkconnection); //Relaciona con layout 
        ipadress = (EditText) findViewById(R.id.ipadress); 
        ipport = (EditText) findViewById(R.id.ipport); 
        msgrec = (TextView) findViewById(R.id.msgrec); 
 
        StrictMode.setThreadPolicy(new 
StrictMode.ThreadPolicy.Builder().permitNetwork().build()); //Método para detectar errores 
en la conexión 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
//Abre "Datos" 
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        ipadress.setText(prefs.getString("ip", "")); //Recupera el valor "ip" 
        ipport.setText(prefs.getString("port", "")); //Recupera el valor "port" 
 
        bSend.setOnClickListener(this); //Escucha botón enviar 
    } 
 
    @Override 
    public void onClick(View v) { //Cuando se pulsa 
        switch (v.getId()) { 
            case R.id.checkconnection: 
                String datoport; //Variables auxiliares 
                String msgToServer = null; 
 
                datoport="0"; 
                try { 
                    msgToServer = "O"; //Mensaje a enviar 
                    dstAddress = ipadress.getText().toString(); //Lee dato introducido IP 
                    datoport = ipport.getText().toString(); //Lee dato introducido PORT 
                    dstPort = Integer.parseInt(datoport); //Convierte a integer el dato PORT 
 
                    socket = new Socket(dstAddress, dstPort); //Crea un Socket con IP y PORT 
                } catch (Exception e) { 
                    Toast.makeText(getApplicationContext(), "Error de conexión.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                    e.printStackTrace(); //Si no funciona aparece mensaje 
                } 
 
                SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", 
Context.MODE_PRIVATE); 
                SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit(); 
                editor.putString("ip", dstAddress); //Guarda valores en "Datos" 
                editor.putString("port", datoport); 
                editor.putInt("intport", dstPort); 
                editor.apply(); 
 
                DataOutputStream salida = null; //Inicializa variable de salida 
                try { 
                    assert socket != null; //Asegura que socket tiene un valor 
                    salida = new DataOutputStream(socket.getOutputStream()); 
 
                } catch (Exception e) { 
                    Toast.makeText(getApplicationContext(), "Error de conexión.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                    e.printStackTrace(); //Si no funciona aparece mensaje 
                } 
 
                try { 
                    assert salida != null; //Asegura que salida tiene valor 
                    salida.writeBytes(msgToServer); //Envia dato al servidor 
 
                } catch (Exception e) { 
                    Toast.makeText(getApplicationContext(), "Error de conexión.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                    e.printStackTrace(); //Si no funciona aparece mensaje 
                } 
 
                BufferedReader bufferedReader; 
                int size; 
                String rec=""; 
                try { 
                    bufferedReader = new BufferedReader(new 
InputStreamReader(socket.getInputStream())); //Lee el byte recibido 
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                    char[] buffer = new char[1]; 
                    size = bufferedReader.read(buffer, 0, 1); 
                    rec = new String(buffer, 0, size); //Guarda el byte recibido 
 
                } catch (Exception e) { 
                    Toast.makeText(getApplicationContext(), "Error de conexión.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                    e.printStackTrace(); //Si no funciona aparece mensaje 
                } 
 
                if(rec.equals("K")) msgrec.setText(R.string.ok); 
                else msgrec.setText(R.string.nok); 
 
                try { 
                    salida.close(); //Cierra datos de salida 
                    socket.close(); //Cierra socket 
 
                } catch (Exception e) { 
                    Toast.makeText(getApplicationContext(), "Error de conexión.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                    e.printStackTrace(); //Si no funciona aparece mensaje 
                } 
                break; 
        } 
    } 
} 
 
 
B.3. Gráfica V1 (Rval1Chart Activity) 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Context; 
import android.content.SharedPreferences; 
import android.os.Bundle; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
 
import com.github.mikephil.charting.charts.BarChart; 
import com.github.mikephil.charting.data.BarData; 
import com.github.mikephil.charting.data.BarDataSet; 
import com.github.mikephil.charting.data.BarEntry; 
import com.github.mikephil.charting.utils.ColorTemplate; 
 
import java.util.ArrayList; 
 
public class Rval1Chart extends AppCompatActivity { //Actividad para crear gráfica 
    int month; //Declara variables 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
 
        //Valores a mostrar en la gráfica guardados en "Datos" 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
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        month=(prefs.getInt("actualmonth", 0)); //Recupera valor de mes 
        SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit(); //Prepara para editar "Datos" 
 
        switch (month){ //Según el valor de mes 
            case 0: 
                editor.putInt("eneroV1",(prefs.getInt("actualmonthV1", 0))); //Guarda los 
valores del mes actual 
                editor.putInt("diciembreV1",(prefs.getInt("lastmonthV1", 0))); //Guarda los 
valores del mes anterior 
                break; 
            case 1: 
                editor.putInt("febreroV1",(prefs.getInt("actualmonthV1", 0))); 
                editor.putInt("eneroV1",(prefs.getInt("lastmonthV1", 0))); 
                break; 
            case 2: 
                editor.putInt("marzoV1",(prefs.getInt("actualmonthV1", 0))); 
                editor.putInt("febreroV1",(prefs.getInt("lastmonthV1", 0))); 
                break; 
            case 3: 
                editor.putInt("abrilV1",(prefs.getInt("actualmonthV1", 0))); 
                editor.putInt("marzoV1",(prefs.getInt("lastmonthV1", 0))); 
                break; 
            case 4: 
                editor.putInt("mayoV1",(prefs.getInt("actualmonthV1", 0))); 
                editor.putInt("abrilV1",(prefs.getInt("lastmonthV1", 0))); 
                break; 
            case 5: 
                editor.putInt("junioV1",(prefs.getInt("actualmonthV1", 0))); 
                editor.putInt("mayoV1",(prefs.getInt("lastmonthV1", 0))); 
                break; 
            case 6: 
                editor.putInt("julioV1",(prefs.getInt("actualmonthV1", 0))); 
                editor.putInt("junioV1",(prefs.getInt("lastmonthV1", 0))); 
                break; 
            case 7: 
                editor.putInt("agostoV1",(prefs.getInt("actualmonthV1", 0))); 
                editor.putInt("julioV1",(prefs.getInt("lastmonthV1", 0))); 
                break; 
            case 8: 
                editor.putInt("septiembreV1",(prefs.getInt("actualmonthV1", 0))); 
                editor.putInt("agostoV1",(prefs.getInt("lastmonthV1", 0))); 
                break; 
            case 9: 
                editor.putInt("octubreV1",(prefs.getInt("actualmonthV1", 0))); 
                editor.putInt("septiembreV1",(prefs.getInt("lastmonthV1", 0))); 
                break; 
            case 10: 
                editor.putInt("noviembreV1",(prefs.getInt("actualmonthV1", 0))); 
                editor.putInt("octubreV1",(prefs.getInt("lastmonthV1", 0))); 
                break; 
            case 11: 
                editor.putInt("diciembreV1",(prefs.getInt("actualmonthV1", 0))); 
                editor.putInt("noviembreV1",(prefs.getInt("lastmonthV1", 0))); 
                break; 
        } 
 
        editor.apply(); //Aplica los cambios en "Datos" 
 
        //Escribe valores de diagrama de barras para cada mes 
        ArrayList<BarEntry> entradas = new ArrayList<>(); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("eneroV1", 0)), 0)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("febreroV1", 0)), 1)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("marzoV1", 0)), 2)); 
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        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("abrilV1", 0)), 3)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("mayoV1", 0)), 4)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("junioV1", 0)), 5)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("julioV1", 0)), 6)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("agostoV1", 0)), 7)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("septiembreV1", 0)), 8)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("octubreV1", 0)), 9)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("noviembreV1", 0)), 10)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("diciembreV1", 0)), 11)); 
 
 
        //Crea el conjunto de datos a partir de las entradas 
        BarDataSet dataset = new BarDataSet(entradas, "Horas de  V1"); 
 
        //Etiquetas para el eje X 
        ArrayList<String> etiquetas = new ArrayList<>(); 
        etiquetas.add("Enero"); 
        etiquetas.add("Febrero"); 
B.4. Gráfica V2 (Rval2Chart Activity) 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Context; 
import android.content.SharedPreferences; 
import android.os.Bundle; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
 
import com.github.mikephil.charting.charts.BarChart; 
import com.github.mikephil.charting.data.BarData; 
import com.github.mikephil.charting.data.BarDataSet; 
import com.github.mikephil.charting.data.BarEntry; 
import com.github.mikephil.charting.utils.ColorTemplate; 
 
import java.util.ArrayList; 
 
public class Rval2Chart extends AppCompatActivity { 
    int month; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        month=(prefs.getInt("actualmonth", 0)); 
        SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit(); 
 
        switch (month){ 
            case 0: 
                editor.putInt("eneroV2",(prefs.getInt("actualmonthV2", 0))); 
                editor.putInt("diciembreV2",(prefs.getInt("lastmonthV2", 0))); 
                break; 
            case 1: 
                editor.putInt("febreroV2",(prefs.getInt("actualmonthV2", 0))); 
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                editor.putInt("eneroV2",(prefs.getInt("lastmonthV2", 0))); 
                break; 
            case 2: 
                editor.putInt("marzoV2",(prefs.getInt("actualmonthV2", 0))); 
                editor.putInt("febreroV2",(prefs.getInt("lastmonthV2", 0))); 
                break; 
            case 3: 
                editor.putInt("abrilV2",(prefs.getInt("actualmonthV2", 0))); 
                editor.putInt("marzoV2",(prefs.getInt("lastmonthV2", 0))); 
                break; 
            case 4: 
                editor.putInt("mayoV2",(prefs.getInt("actualmonthV2", 0))); 
                editor.putInt("abrilV2",(prefs.getInt("lastmonthV2", 0))); 
                break; 
            case 5: 
                editor.putInt("junioV2",(prefs.getInt("actualmonthV2", 0))); 
                editor.putInt("mayoV2",(prefs.getInt("lastmonthV2", 0))); 
                break; 
            case 6: 
                editor.putInt("julioV2",(prefs.getInt("actualmonthV2", 0))); 
                editor.putInt("junioV2",(prefs.getInt("lastmonthV2", 0))); 
                break; 
            case 7: 
                editor.putInt("agostoV2",(prefs.getInt("actualmonthV2", 0))); 
                editor.putInt("julioV2",(prefs.getInt("lastmonthV2", 0))); 
                break; 
            case 8: 
                editor.putInt("septiembreV2",(prefs.getInt("actualmonthV2", 0))); 
                editor.putInt("agostoV2",(prefs.getInt("lastmonthV2", 0))); 
                break; 
            case 9: 
                editor.putInt("octubreV2",(prefs.getInt("actualmonthV2", 0))); 
                editor.putInt("septiembreV2",(prefs.getInt("lastmonthV2", 0))); 
                break; 
            case 10: 
                editor.putInt("noviembreV2",(prefs.getInt("actualmonthV2", 0))); 
                editor.putInt("octubreV2",(prefs.getInt("lastmonthV2", 0))); 
                break; 
            case 11: 
                editor.putInt("diciembreV2",(prefs.getInt("actualmonthV2", 0))); 
                editor.putInt("noviembreV2",(prefs.getInt("lastmonthV2", 0))); 
                break; 
        } 
 
        editor.apply(); 
 
        ArrayList<BarEntry> entradas = new ArrayList<>(); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("eneroV2", 0)), 0)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("febreroV2", 0)), 1)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("marzoV2", 0)), 2)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("abrilV2", 0)), 3)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("mayoV2", 0)), 4)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("junioV2", 0)), 5)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("julioV2", 0)), 6)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("agostoV2", 0)), 7)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("septiembreV2", 0)), 8)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("octubreV2", 0)), 9)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("noviembreV2", 0)), 10)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("diciembreV2", 0)), 11)); 
 
        BarDataSet dataset = new BarDataSet(entradas, "Horas de riego V2"); 
 
        ArrayList<String> etiquetas = new ArrayList<>(); 
        etiquetas.add("Enero"); 
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        etiquetas.add("Febrero"); 
        etiquetas.add("Marzo"); 
        etiquetas.add("Abril"); 
        etiquetas.add("Mayo"); 
        etiquetas.add("Junio"); 
        etiquetas.add("Julio"); 
        etiquetas.add("Agosto"); 
        etiquetas.add("Septiembre"); 
        etiquetas.add("Octubre"); 
        etiquetas.add("Noviembre"); 
        etiquetas.add("Diciembre"); 
 
        dataset.setColors(ColorTemplate.LIBERTY_COLORS); 
 
        BarChart grafica = new BarChart(getApplicationContext()); 
        setContentView(grafica); 
 
        BarData datos = new BarData(etiquetas, dataset); 
        grafica.setData(datos); 
 
        grafica.animateY(4000); 
 
        grafica.setDescription(" "); 
    } 
} 
B.5. Gráfica V3 (Rval3Chart Activity) 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Context; 
import android.content.SharedPreferences; 
import android.os.Bundle; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
 
import com.github.mikephil.charting.charts.BarChart; 
import com.github.mikephil.charting.data.BarData; 
import com.github.mikephil.charting.data.BarDataSet; 
import com.github.mikephil.charting.data.BarEntry; 
import com.github.mikephil.charting.utils.ColorTemplate; 
 
import java.util.ArrayList; 
 
public class Rval3Chart extends AppCompatActivity { 
    int month; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        month=(prefs.getInt("actualmonth", 0)); 
        SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit(); 
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        switch (month){ 
            case 0: 
                editor.putInt("eneroV3",(prefs.getInt("actualmonthV3", 0))); 
                editor.putInt("diciembreV3",(prefs.getInt("lastmonthV3", 0))); 
                break; 
            case 1: 
                editor.putInt("febreroV3",(prefs.getInt("actualmonthV3", 0))); 
                editor.putInt("eneroV3",(prefs.getInt("lastmonthV3", 0))); 
                break; 
            case 2: 
                editor.putInt("marzoV3",(prefs.getInt("actualmonthV3", 0))); 
                editor.putInt("febreroV3",(prefs.getInt("lastmonthV3", 0))); 
                break; 
            case 3: 
                editor.putInt("abrilV3",(prefs.getInt("actualmonthV3", 0))); 
                editor.putInt("marzoV3",(prefs.getInt("lastmonthV3", 0))); 
                break; 
            case 4: 
                editor.putInt("mayoV3",(prefs.getInt("actualmonthV3", 0))); 
                editor.putInt("abrilV3",(prefs.getInt("lastmonthV3", 0))); 
                break; 
            case 5: 
                editor.putInt("junioV3",(prefs.getInt("actualmonthV3", 0))); 
                editor.putInt("mayoV3",(prefs.getInt("lastmonthV3", 0))); 
                break; 
            case 6: 
                editor.putInt("julioV3",(prefs.getInt("actualmonthV3", 0))); 
                editor.putInt("junioV3",(prefs.getInt("lastmonthV3", 0))); 
                break; 
            case 7: 
                editor.putInt("agostoV3",(prefs.getInt("actualmonthV3", 0))); 
                editor.putInt("julioV3",(prefs.getInt("lastmonthV3", 0))); 
                break; 
            case 8: 
                editor.putInt("septiembreV3",(prefs.getInt("actualmonthV3", 0))); 
                editor.putInt("agostoV3",(prefs.getInt("lastmonthV3", 0))); 
                break; 
            case 9: 
                editor.putInt("octubreV3",(prefs.getInt("actualmonthV3", 0))); 
                editor.putInt("septiembreV3",(prefs.getInt("lastmonthV3", 0))); 
                break; 
            case 10: 
                editor.putInt("noviembreV3",(prefs.getInt("actualmonthV3", 0))); 
                editor.putInt("octubreV3",(prefs.getInt("lastmonthV3", 0))); 
                break; 
            case 11: 
                editor.putInt("diciembreV3",(prefs.getInt("actualmonthV3", 0))); 
                editor.putInt("noviembreV3",(prefs.getInt("lastmonthV3", 0))); 
                break; 
        } 
 
        editor.apply(); 
 
        ArrayList<BarEntry> entradas = new ArrayList<>(); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("eneroV3", 0)), 0)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("febreroV3", 0)), 1)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("marzoV3", 0)), 2)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("abrilV3", 0)), 3)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("mayoV3", 0)), 4)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("junioV3", 0)), 5)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("julioV3", 0)), 6)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("agostoV3", 0)), 7)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("septiembreV3", 0)), 8)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("octubreV3", 0)), 9)); 
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        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("noviembreV3", 0)), 10)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("diciembreV3", 0)), 11)); 
 
        BarDataSet dataset = new BarDataSet(entradas, "Horas de riego V3"); 
 
        ArrayList<String> etiquetas = new ArrayList<>(); 
        etiquetas.add("Enero"); 
        etiquetas.add("Febrero"); 
        etiquetas.add("Marzo"); 
        etiquetas.add("Abril"); 
        etiquetas.add("Mayo"); 
        etiquetas.add("Junio"); 
        etiquetas.add("Julio"); 
        etiquetas.add("Agosto"); 
        etiquetas.add("Septiembre"); 
        etiquetas.add("Octubre"); 
        etiquetas.add("Noviembre"); 
        etiquetas.add("Diciembre"); 
 
        dataset.setColors(ColorTemplate.LIBERTY_COLORS); 
 
        BarChart grafica = new BarChart(getApplicationContext()); 
        setContentView(grafica); 
 
        BarData datos = new BarData(etiquetas, dataset); 
        grafica.setData(datos); 
 
        grafica.animateY(4000); 
 
        grafica.setDescription(" "); 
    } 
} 
 
B.6. Gráfica V4 (Rval4Chart Activity) 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Context; 
import android.content.SharedPreferences; 
import android.os.Bundle; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
 
import com.github.mikephil.charting.charts.BarChart; 
import com.github.mikephil.charting.data.BarData; 
import com.github.mikephil.charting.data.BarDataSet; 
import com.github.mikephil.charting.data.BarEntry; 
import com.github.mikephil.charting.utils.ColorTemplate; 
 
import java.util.ArrayList; 
 
public class Rval4Chart extends AppCompatActivity { 
    int month; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
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        super.onCreate(savedInstanceState); 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        month=(prefs.getInt("actualmonth", 0)); 
        SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit(); 
 
        switch (month){ 
            case 0: 
                editor.putInt("eneroV4",(prefs.getInt("actualmonthV4", 0))); 
                editor.putInt("diciembreV4",(prefs.getInt("lastmonthV4", 0))); 
                break; 
            case 1: 
                editor.putInt("febreroV4",(prefs.getInt("actualmonthV4", 0))); 
                editor.putInt("eneroV4",(prefs.getInt("lastmonthV4", 0))); 
                break; 
            case 2: 
                editor.putInt("marzoV4",(prefs.getInt("actualmonthV4", 0))); 
                editor.putInt("febreroV4",(prefs.getInt("lastmonthV4", 0))); 
                break; 
            case 3: 
                editor.putInt("abrilV4",(prefs.getInt("actualmonthV4", 0))); 
                editor.putInt("marzoV4",(prefs.getInt("lastmonthV4", 0))); 
                break; 
            case 4: 
                editor.putInt("mayoV4",(prefs.getInt("actualmonthV4", 0))); 
                editor.putInt("abrilV4",(prefs.getInt("lastmonthV4", 0))); 
                break; 
            case 5: 
                editor.putInt("junioV4",(prefs.getInt("actualmonthV4", 0))); 
                editor.putInt("mayoV4",(prefs.getInt("lastmonthV4", 0))); 
                break; 
            case 6: 
                editor.putInt("julioV4",(prefs.getInt("actualmonthV4", 0))); 
                editor.putInt("junioV4",(prefs.getInt("lastmonthV4", 0))); 
                break; 
            case 7: 
                editor.putInt("agostoV4",(prefs.getInt("actualmonthV4", 0))); 
                editor.putInt("julioV4",(prefs.getInt("lastmonthV4", 0))); 
                break; 
            case 8: 
                editor.putInt("septiembreV4",(prefs.getInt("actualmonthV4", 0))); 
                editor.putInt("agostoV4",(prefs.getInt("lastmonthV4", 0))); 
                break; 
            case 9: 
                editor.putInt("octubreV4",(prefs.getInt("actualmonthV4", 0))); 
                editor.putInt("septiembreV4",(prefs.getInt("lastmonthV4", 0))); 
                break; 
            case 10: 
                editor.putInt("noviembreV4",(prefs.getInt("actualmonthV4", 0))); 
                editor.putInt("octubreV4",(prefs.getInt("lastmonthV4", 0))); 
                break; 
            case 11: 
                editor.putInt("diciembreV4",(prefs.getInt("actualmonthV4", 0))); 
                editor.putInt("noviembreV4",(prefs.getInt("lastmonthV4", 0))); 
                break; 
        } 
 
        editor.apply(); 
 
        ArrayList<BarEntry> entradas = new ArrayList<>(); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("eneroV4", 0)), 0)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("febreroV4", 0)), 1)); 
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        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("marzoV4", 0)), 2)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("abrilV4", 0)), 3)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("mayoV4", 0)), 4)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("junioV4", 0)), 5)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("julioV4", 0)), 6)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("agostoV4", 0)), 7)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("septiembreV4", 0)), 8)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("octubreV4", 0)), 9)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("noviembreV4", 0)), 10)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("diciembreV4", 0)), 11)); 
 
        BarDataSet dataset = new BarDataSet(entradas, "Horas de riego V3"); 
 
        ArrayList<String> etiquetas = new ArrayList<>(); 
        etiquetas.add("Enero"); 
        etiquetas.add("Febrero"); 
        etiquetas.add("Marzo"); 
        etiquetas.add("Abril"); 
        etiquetas.add("Mayo"); 
        etiquetas.add("Junio"); 
        etiquetas.add("Julio"); 
        etiquetas.add("Agosto"); 
        etiquetas.add("Septiembre"); 
        etiquetas.add("Octubre"); 
        etiquetas.add("Noviembre"); 
        etiquetas.add("Diciembre"); 
 
        dataset.setColors(ColorTemplate.LIBERTY_COLORS); 
 
        BarChart grafica = new BarChart(getApplicationContext()); 
        setContentView(grafica); 
 
        BarData datos = new BarData(etiquetas, dataset); 
        grafica.setData(datos); 
 
        grafica.animateY(4000); 
 
        grafica.setDescription(" "); 
    } 
} 
 
B.7. Gráfica V5 (Rval5Chart Activity) 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Context; 
import android.content.SharedPreferences; 
import android.os.Bundle; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
 
import com.github.mikephil.charting.charts.BarChart; 
import com.github.mikephil.charting.data.BarData; 
import com.github.mikephil.charting.data.BarDataSet; 
import com.github.mikephil.charting.data.BarEntry; 
import com.github.mikephil.charting.utils.ColorTemplate; 
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import java.util.ArrayList; 
 
public class Rval5Chart extends AppCompatActivity { 
    int month; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        month=(prefs.getInt("actualmonth", 0)); 
        SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit(); 
 
        switch (month){ 
            case 0: 
                editor.putInt("eneroV5",(prefs.getInt("actualmonthV5", 0))); 
                editor.putInt("diciembreV5",(prefs.getInt("lastmonthV5", 0))); 
                break; 
            case 1: 
                editor.putInt("febreroV5",(prefs.getInt("actualmonthV5", 0))); 
                editor.putInt("eneroV5",(prefs.getInt("lastmonthV5", 0))); 
                break; 
            case 2: 
                editor.putInt("marzoV5",(prefs.getInt("actualmonthV5", 0))); 
                editor.putInt("febreroV5",(prefs.getInt("lastmonthV5", 0))); 
                break; 
            case 3: 
                editor.putInt("abrilV5",(prefs.getInt("actualmonthV5", 0))); 
                editor.putInt("marzoV5",(prefs.getInt("lastmonthV5", 0))); 
                break; 
            case 4: 
                editor.putInt("mayoV5",(prefs.getInt("actualmonthV5", 0))); 
                editor.putInt("abrilV5",(prefs.getInt("lastmonthV5", 0))); 
                break; 
            case 5: 
                editor.putInt("junioV5",(prefs.getInt("actualmonthV5", 0))); 
                editor.putInt("mayoV5",(prefs.getInt("lastmonthV5", 0))); 
                break; 
            case 6: 
                editor.putInt("julioV5",(prefs.getInt("actualmonthV5", 0))); 
                editor.putInt("junioV5",(prefs.getInt("lastmonthV5", 0))); 
                break; 
            case 7: 
                editor.putInt("agostoV5",(prefs.getInt("actualmonthV5", 0))); 
                editor.putInt("julioV5",(prefs.getInt("lastmonthV5", 0))); 
                break; 
            case 8: 
                editor.putInt("septiembreV5",(prefs.getInt("actualmonthV5", 0))); 
                editor.putInt("agostoV5",(prefs.getInt("lastmonthV5", 0))); 
                break; 
            case 9: 
                editor.putInt("octubreV5",(prefs.getInt("actualmonthV5", 0))); 
                editor.putInt("septiembreV5",(prefs.getInt("lastmonthV5", 0))); 
                break; 
            case 10: 
                editor.putInt("noviembreV5",(prefs.getInt("actualmonthV5", 0))); 
                editor.putInt("octubreV5",(prefs.getInt("lastmonthV5", 0))); 
                break; 
            case 11: 
                editor.putInt("diciembreV5",(prefs.getInt("actualmonthV5", 0))); 
                editor.putInt("noviembreV5",(prefs.getInt("lastmonthV5", 0))); 
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                break; 
        } 
 
        editor.apply(); 
 
        ArrayList<BarEntry> entradas = new ArrayList<>(); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("eneroV5", 0)), 0)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("febreroV5", 0)), 1)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("marzoV5", 0)), 2)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("abrilV5", 0)), 3)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("mayoV5", 0)), 4)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("junioV5", 0)), 5)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("julioV5", 0)), 6)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("agostoV5", 0)), 7)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("septiembreV5", 0)), 8)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("octubreV5", 0)), 9)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("noviembreV5", 0)), 10)); 
        entradas.add(new BarEntry((prefs.getInt("diciembreV5", 0)), 11)); 
 
        BarDataSet dataset = new BarDataSet(entradas, "Horas de riego V5"); 
 
        ArrayList<String> etiquetas = new ArrayList<>(); 
        etiquetas.add("Enero"); 
        etiquetas.add("Febrero"); 
        etiquetas.add("Marzo"); 
        etiquetas.add("Abril"); 
        etiquetas.add("Mayo"); 
        etiquetas.add("Junio"); 
        etiquetas.add("Julio"); 
        etiquetas.add("Agosto"); 
        etiquetas.add("Septiembre"); 
        etiquetas.add("Octubre"); 
        etiquetas.add("Noviembre"); 
        etiquetas.add("Diciembre"); 
 
        dataset.setColors(ColorTemplate.LIBERTY_COLORS); 
 
        BarChart grafica = new BarChart(getApplicationContext()); 
        setContentView(grafica); 
 
        BarData datos = new BarData(etiquetas, dataset); 
        grafica.setData(datos); 
 
        grafica.animateY(4000); 
 
        grafica.setDescription(" "); 
    } 
} 
B.8. Selección de programa V1 
(Val1ProgramSel Activity) 
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package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Intent; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.Toast; 
 
public class Val1ProgramSel extends AppCompatActivity implements View.OnClickListener 
{ //Función para seleccionar el modo de programa 
    Button dayly, weekly; //Declaración de variables 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { //Cuando se abra la actividad 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_val1_program_sel); 
 
        dayly = (Button) findViewById(R.id.dayly); //Vincula botones 
        weekly = (Button) findViewById(R.id.weekly); 
 
        dayly.setOnClickListener(this); //Escucha botones 
        weekly.setOnClickListener(this); 
    } 
 
    @Override 
    public void onClick(View v) { //Cuando se pulsa algún botón 
        switch (v.getId()) { 
            case R.id.dayly: //Si se pulsa modo diario se abre la actividad correspondiente 
                Intent val1dayprogramintent = new Intent(Val1ProgramSel.this, 
Val1ProgramActivity.class); 
                startActivity(val1dayprogramintent); //Aparece mensaje 
                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Programa diario válvula 1.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; 
 
            case R.id.weekly:  //Si se pulsa modo semanal se abre la actividad correspondiente 
                Intent val1weekprogramintent = new Intent(Val1ProgramSel.this, 
Val1ProgramWeek.class); 
                startActivity(val1weekprogramintent); //Aparece mensaje 
                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Programa semanal válvula 1.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; 
        } 
    } 
} 
B.9. Selección de programa V2 
(Val2ProgramSel Activity) 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Intent; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
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import android.view.View; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.Toast; 
 
public class Val2ProgramSel extends AppCompatActivity implements View.OnClickListener 
{ 
    Button dayly, weekly; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_val2_program_sel); 
 
        dayly = (Button) findViewById(R.id.dayly); 
        weekly = (Button) findViewById(R.id.weekly); 
 
        dayly.setOnClickListener(this); 
        weekly.setOnClickListener(this); 
    } 
 
    @Override 
    public void onClick(View v) { 
        switch (v.getId()) { 
            case R.id.dayly: 
                Intent val2dayprogramintent = new Intent(Val2ProgramSel.this, 
Val2ProgramActivity.class); 
                startActivity(val2dayprogramintent); 
                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Programa diario válvula 2.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; 
 
            case R.id.weekly: 
                Intent val2weekprogramintent = new Intent(Val2ProgramSel.this, 
Val2ProgramWeek.class); 
                startActivity(val2weekprogramintent); 
                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Programa semanal válvula 2.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; 
        } 
    } 
} 
 
B.10. Selección de programa V3 
(Val3ProgramSel Activity) 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Intent; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.Toast; 
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public class Val3ProgramSel extends AppCompatActivity implements View.OnClickListener 
{ 
    Button dayly, weekly; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_val3_program_sel); 
 
        dayly = (Button) findViewById(R.id.dayly); 
        weekly = (Button) findViewById(R.id.weekly); 
 
        dayly.setOnClickListener(this); 
        weekly.setOnClickListener(this); 
    } 
 
    @Override 
    public void onClick(View v) { 
        switch (v.getId()) { 
            case R.id.dayly: 
                Intent val3dayprogramintent = new Intent(Val3ProgramSel.this, 
Val3ProgramActivity.class); 
                startActivity(val3dayprogramintent); 
                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Programa diario válvula 3.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; 
 
            case R.id.weekly: 
                Intent val3weekprogramintent = new Intent(Val3ProgramSel.this, 
Val3ProgramWeek.class); 
                startActivity(val3weekprogramintent); 
                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Programa semanal válvula 3.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; 
        } 
    } 
} 
 
B.11. Selección de programa V4 
(Val4ProgramSel Activity) 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Intent; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.Toast; 
 
public class Val4ProgramSel extends AppCompatActivity implements View.OnClickListener 
{ 
    Button dayly, weekly; 
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    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_val4_program_sel); 
 
        dayly = (Button) findViewById(R.id.dayly); 
        weekly = (Button) findViewById(R.id.weekly); 
 
        dayly.setOnClickListener(this); 
        weekly.setOnClickListener(this); 
    } 
 
    @Override 
    public void onClick(View v) { 
        switch (v.getId()) { 
            case R.id.dayly: 
                Intent val4dayprogramintent = new Intent(Val4ProgramSel.this, 
Val4ProgramActivity.class); 
                startActivity(val4dayprogramintent); 
                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Programa diario válvula 4.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; 
 
            case R.id.weekly: 
                Intent val4weekprogramintent = new Intent(Val4ProgramSel.this, 
Val4ProgramWeek.class); 
                startActivity(val4weekprogramintent); 
                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Programa semanal válvula 4.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; 
        } 
    } 
} 
 
B.12. Selección de programa V5 
(Val5ProgramSel Activity) 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Intent; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.Toast; 
 
public class Val5ProgramSel extends AppCompatActivity implements View.OnClickListener 
{ 
    Button dayly, weekly; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
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        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_val5_program_sel); 
 
        dayly = (Button) findViewById(R.id.dayly); 
        weekly = (Button) findViewById(R.id.weekly); 
 
        dayly.setOnClickListener(this); 
        weekly.setOnClickListener(this); 
    } 
 
    @Override 
    public void onClick(View v) { 
        switch (v.getId()) { 
            case R.id.dayly: 
                Intent val5dayprogramintent = new Intent(Val5ProgramSel.this, 
Val5ProgramActivity.class); 
                startActivity(val5dayprogramintent); 
                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Programa diario válvula 5.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; 
 
            case R.id.weekly: 
                Intent val5weekprogramintent = new Intent(Val5ProgramSel.this, 
Val5ProgramWeek.class); 
                startActivity(val5weekprogramintent); 
                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Programa semanal válvula 5.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; 
        } 
    } 
} 
B.13. Programa diario V1 (Val1Program 
Activity) 
 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Context; 
import android.content.SharedPreferences; 
import android.os.AsyncTask; 
import android.os.StrictMode; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.CheckBox; 
import android.widget.EditText; 
import android.widget.TextView; 
import android.widget.Toast; 
 
import java.io.BufferedReader; 
import java.io.DataOutputStream; 
import java.io.InputStreamReader; 
import java.net.Socket; 
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public class Val1ProgramActivity extends AppCompatActivity implements 
View.OnClickListener { //Función para introducir riegos diarios 
    TextView mondaystartval1n1, mondaystopval1n1, mondaystartval1n2, 
mondaystopval1n2, mondaystartval1n3, mondaystopval1n3, levelmostureval1; 
    TextView tuesdaystartval1n1, tuesdaystopval1n1, tuesdaystartval1n2, tuesdaystopval1n2, 
tuesdaystartval1n3, tuesdaystopval1n3; 
    TextView wednesdaystartval1n1, wednesdaystopval1n1, wednesdaystartval1n2, 
wednesdaystopval1n2, wednesdaystartval1n3, wednesdaystopval1n3; 
    TextView thursdaystartval1n1, thursdaystopval1n1, thursdaystartval1n2, 
thursdaystopval1n2, thursdaystartval1n3, thursdaystopval1n3; 
    TextView fridaystartval1n1, fridaystopval1n1, fridaystartval1n2, fridaystopval1n2, 
fridaystartval1n3, fridaystopval1n3; 
    TextView saturdaystartval1n1, saturdaystopval1n1, saturdaystartval1n2, 
saturdaystopval1n2, saturdaystartval1n3, saturdaystopval1n3; 
    TextView sundaystartval1n1, sundaystopval1n1, sundaystartval1n2, sundaystopval1n2, 
sundaystartval1n3, sundaystopval1n3; 
    CheckBox soilmostureval1, rainval1; //Declaración de variables 
    Button val1program; 
    Socket socket=null; 
    String aux=""; 
    Tarea2plano Tarea2plano; 
    Boolean Error = false; 
    String rec="", msg=""; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { //Cuando se abre la actividad 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_val1_program); 
 
        StrictMode.setThreadPolicy(new 
StrictMode.ThreadPolicy.Builder().permitNetwork().build()); //Método para detectar errores 
en la conexión 
 
        mondaystartval1n1 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystartval1n1); //Vincula 
objetos con layout 
        mondaystartval1n2 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystartval1n2); 
        mondaystartval1n3 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystartval1n3); 
        mondaystopval1n1 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystopval1n1); 
        mondaystopval1n2 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystopval1n2); 
        mondaystopval1n3 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystopval1n3); 
 
        tuesdaystartval1n1 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystartval1n1); 
        tuesdaystartval1n2 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystartval1n2); 
        tuesdaystartval1n3 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystartval1n3); 
        tuesdaystopval1n1 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystopval1n1); 
        tuesdaystopval1n2 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystopval1n2); 
        tuesdaystopval1n3 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystopval1n3); 
 
        wednesdaystartval1n1 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystartval1n1); 
        wednesdaystartval1n2 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystartval1n2); 
        wednesdaystartval1n3 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystartval1n3); 
        wednesdaystopval1n1 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystopval1n1); 
        wednesdaystopval1n2 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystopval1n2); 
        wednesdaystopval1n3 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystopval1n3); 
 
        thursdaystartval1n1 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystartval1n1); 
        thursdaystartval1n2 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystartval1n2); 
        thursdaystartval1n3 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystartval1n3); 
        thursdaystopval1n1 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystopval1n1); 
        thursdaystopval1n2 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystopval1n2); 
        thursdaystopval1n3 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystopval1n3); 
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        fridaystartval1n1 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystartval1n1); 
        fridaystartval1n2 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystartval1n2); 
        fridaystartval1n3 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystartval1n3); 
        fridaystopval1n1 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystopval1n1); 
        fridaystopval1n2 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystopval1n2); 
        fridaystopval1n3 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystopval1n3); 
 
        saturdaystartval1n1 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystartval1n1); 
        saturdaystartval1n2 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystartval1n2); 
        saturdaystartval1n3 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystartval1n3); 
        saturdaystopval1n1 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystopval1n1); 
        saturdaystopval1n2 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystopval1n2); 
        saturdaystopval1n3 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystopval1n3); 
 
        sundaystartval1n1 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystartval1n1); 
        sundaystartval1n2 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystartval1n2); 
        sundaystartval1n3 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystartval1n3); 
        sundaystopval1n1 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystopval1n1); 
        sundaystopval1n2 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystopval1n2); 
        sundaystopval1n3 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystopval1n3); 
 
        levelmostureval1 = (EditText) findViewById(R.id.levelmostureval1); 
        soilmostureval1 = (CheckBox) findViewById(R.id.soilmostureval1); 
        rainval1 = (CheckBox) findViewById(R.id.rainval1); 
        val1program = (Button) findViewById(R.id.val1program); 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
//Abre "Datos" 
 
        mondaystartval1n1.setText(prefs.getString("mondaystartval1n1", "")); //Muestra 
datos guardados 
        mondaystartval1n2.setText(prefs.getString("mondaystartval1n2", "")); 
        mondaystartval1n3.setText(prefs.getString("mondaystartval1n3", "")); 
        mondaystopval1n1.setText(prefs.getString("mondaystopval1n1", "")); 
        mondaystopval1n2.setText(prefs.getString("mondaystopval1n2", "")); 
        mondaystopval1n3.setText(prefs.getString("mondaystopval1n3", "")); 
 
        tuesdaystartval1n1.setText(prefs.getString("tuesdaystartval1n1", "")); 
        tuesdaystartval1n2.setText(prefs.getString("tuesdaystartval1n2", "")); 
        tuesdaystartval1n3.setText(prefs.getString("tuesdaystartval1n3", "")); 
        tuesdaystopval1n1.setText(prefs.getString("tuesdaystopval1n1", "")); 
        tuesdaystopval1n2.setText(prefs.getString("tuesdaystopval1n2", "")); 
        tuesdaystopval1n3.setText(prefs.getString("tuesdaystopval1n3", "")); 
 
        wednesdaystartval1n1.setText(prefs.getString("wednesdaystartval1n1", "")); 
        wednesdaystartval1n2.setText(prefs.getString("wednesdaystartval1n2", "")); 
        wednesdaystartval1n3.setText(prefs.getString("wednesdaystartval1n3", "")); 
        wednesdaystopval1n1.setText(prefs.getString("wednesdaystopval1n1", "")); 
        wednesdaystopval1n2.setText(prefs.getString("wednesdaystopval1n2", "")); 
        wednesdaystopval1n3.setText(prefs.getString("wednesdaystopval1n3", "")); 
 
        thursdaystartval1n1.setText(prefs.getString("thursdaystartval1n1", "")); 
        thursdaystartval1n2.setText(prefs.getString("thursdaystartval1n2", "")); 
        thursdaystartval1n3.setText(prefs.getString("thursdaystartval1n3", "")); 
        thursdaystopval1n1.setText(prefs.getString("thursdaystopval1n1", "")); 
        thursdaystopval1n2.setText(prefs.getString("thursdaystopval1n2", "")); 
        thursdaystopval1n3.setText(prefs.getString("thursdaystopval1n3", "")); 
 
        fridaystartval1n1.setText(prefs.getString("fridaystartval1n1", "")); 
        fridaystartval1n2.setText(prefs.getString("fridaystartval1n2", "")); 
        fridaystartval1n3.setText(prefs.getString("fridaystartval1n3", "")); 
        fridaystopval1n1.setText(prefs.getString("fridaystopval1n1", "")); 
        fridaystopval1n2.setText(prefs.getString("fridaystopval1n2", "")); 
        fridaystopval1n3.setText(prefs.getString("fridaystopval1n3", "")); 
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        saturdaystartval1n1.setText(prefs.getString("saturdaystartval1n1", "")); 
        saturdaystartval1n2.setText(prefs.getString("saturdaystartval1n2", "")); 
        saturdaystartval1n3.setText(prefs.getString("saturdaystartval1n3", "")); 
        saturdaystopval1n1.setText(prefs.getString("saturdaystopval1n1", "")); 
        saturdaystopval1n2.setText(prefs.getString("saturdaystopval1n2", "")); 
        saturdaystopval1n3.setText(prefs.getString("saturdaystopval1n3", "")); 
 
        sundaystartval1n1.setText(prefs.getString("sundaystartval1n1", "")); 
        sundaystartval1n2.setText(prefs.getString("sundaystartval1n2", "")); 
        sundaystartval1n3.setText(prefs.getString("sundaystartval1n3", "")); 
        sundaystopval1n1.setText(prefs.getString("sundaystopval1n1", "")); 
        sundaystopval1n2.setText(prefs.getString("sundaystopval1n2", "")); 
        sundaystopval1n3.setText(prefs.getString("sundaystopval1n3", "")); 
 
        levelmostureval1.setText(prefs.getString("levelmostureval1", "")); 
        rainval1.setSelected(prefs.getBoolean("rainval1", false)); 
        soilmostureval1.setSelected(prefs.getBoolean("soilmostureval1", false)); 
 
        val1program.setOnClickListener(this); //Escucha botón 
    } 
 
    @Override 
    public void onClick(View v) { 
        switch (v.getId()) { 
            case R.id.val1program: //Si se pulsa aplicar 
                Tarea2plano = new Tarea2plano(); 
                Tarea2plano.execute(); 
                break; 
        } 
    } 
 
    private void send(String message){ //Función para enviar y recibir byte (similar a la de 
actividad de ajustes) 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
        String msgToServer = null; 
 
        try { 
            msgToServer = message; 
            msg = message; 
            socket = new Socket(prefs.getString("ip", "192.168.1.50"), prefs.getInt("nport", 
8000)); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        DataOutputStream salida = null; 
        try { 
            assert socket != null; 
            salida = new DataOutputStream(socket.getOutputStream()); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            assert salida != null; 
            salida.writeBytes(msgToServer); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
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        BufferedReader bufferedReader; 
        int size; 
        try { 
            bufferedReader = new BufferedReader(new 
InputStreamReader(socket.getInputStream())); 
 
            char[] buffer = new char[1]; 
            size = bufferedReader.read(buffer, 0, 1); 
            rec = new String(buffer, 0, size); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            salida.close(); 
            socket.close(); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            Thread.sleep(20); 
        } catch (InterruptedException e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
    } 
 
    private void sendday(TextView startn1, TextView startn2, TextView startn3, TextView 
stopn1, TextView stopn2, TextView stopn3, 
                         String sn1, String sn2, String sn3, String stn1, String stn2, String stn3, 
String day){ 
        char caux; //Función para enviar datos de cada día, la función es similar a la función de 
enviar datos semanales 
        String riegos; 
        boolean raux1, raux2, raux3; 
 
        raux3 = (!(startn3.getText().toString().equals("") && 
(stopn3.getText().toString().equals("")))); 
        raux2 = (!(startn2.getText().toString().equals("") && 
(stopn2.getText().toString().equals("")))); 
        raux1 = (!(startn1.getText().toString().equals("") && 
(stopn1.getText().toString().equals("")))); 
        if(!raux3&&raux2) riegos="2"; 
        else if(raux3&&raux2) riegos="3"; 
        else if(raux1) riegos="1"; 
        else riegos="0"; 
 
        aux=""; 
        send("C"); 
        send("1"); 
        send("2"); 
        send(day); 
        send(riegos); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
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        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = stopn1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = stopn1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = stopn1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = stopn1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = stopn2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = stopn2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = stopn2.getText().toString().charAt(3); 
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            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = stopn2.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if(rainval1.isChecked()) send("1"); 
        else send("0"); 
 
        if(soilmostureval1.isChecked()) { 
            caux = levelmostureval1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
            aux="F"; 
            caux = levelmostureval1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else { 
            send("0"); 
            aux="F"; 
            send("0"); 
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        } 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit(); 
        editor.putString(sn1, startn1.getText().toString()); 
        editor.putString(sn2, startn2.getText().toString()); 
        editor.putString(sn3, startn3.getText().toString()); 
        editor.putString(stn1, stopn1.getText().toString()); 
        editor.putString(stn2, stopn2.getText().toString()); 
        editor.putString(stn3, stopn3.getText().toString()); 
        editor.putString("levelmostureval1", levelmostureval1.getText().toString()); 
        editor.putBoolean("rainval1", rainval1.isSelected()); 
        editor.putBoolean("soilmostureval1", soilmostureval1.isSelected()); 
        editor.apply(); 
    } 
 
    private class Tarea2plano extends AsyncTask<Void, Integer, Boolean> { 
 
        @Override 
        protected Boolean doInBackground(Void... params) { 
            sendday(mondaystartval1n1, mondaystartval1n2, mondaystartval1n3, 
mondaystopval1n1, mondaystopval1n2, mondaystopval1n3, 
                    "mondaystartval1n1", "mondaystartval1n2", "mondaystartval1n3", 
"mondaystopval1n1", "mondaystopval1n2", "mondaystopval1n3", "1"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(tuesdaystartval1n1, tuesdaystartval1n2, tuesdaystartval1n3, 
tuesdaystopval1n1, tuesdaystopval1n2, tuesdaystopval1n3, 
                    "tuesdaystartval1n1", "tuesdaystartval1n2", "tuesdaystartval1n3", 
"tuesdaystopval1n1", "tuesdaystopval1n2", "tuesdaystopval1n3", "2"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(wednesdaystartval1n1, wednesdaystartval1n2, wednesdaystartval1n3, 
wednesdaystopval1n1, wednesdaystopval1n2, wednesdaystopval1n3, 
                    "wednesdaystartval1n1", "wednesdaystartval1n2", "wednesdaystartval1n3", 
"wednesdaystopval1n1", "wednesdaystopval1n2", "wednesdaystopval1n3", "3"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(thursdaystartval1n1, thursdaystartval1n2, thursdaystartval1n3, 
thursdaystopval1n1, thursdaystopval1n2, thursdaystopval1n3, 
                    "thursdaystartval1n1", "thursdaystartval1n2", "thursdaystartval1n3", 
"thursdaystopval1n1", "thursdaystopval1n2", "thursdaystopval1n3", "4"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(fridaystartval1n1, fridaystartval1n2, fridaystartval1n3, fridaystopval1n1, 
fridaystopval1n2, fridaystopval1n3, 
                    "fridaystartval1n1", "fridaystartval1n2", "fridaystartval1n3", 
"fridaystopval1n1", "fridaystopval1n2", "fridaystopval1n3", "5"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(saturdaystartval1n1, saturdaystartval1n2, saturdaystartval1n3, 
saturdaystopval1n1, saturdaystopval1n2, saturdaystopval1n3, 
                    "saturdaystartval1n1", "saturdaystartval1n2", "saturdaystartval1n3", 
"saturdaystopval1n1", "saturdaystopval1n2", "saturdaystopval1n3", "6"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(sundaystartval1n1, sundaystartval1n2, sundaystartval1n3, 
sundaystopval1n1, sundaystopval1n2, sundaystopval1n3, 
                    "sundaystartval1n1", "sundaystartval1n2", "sundaystartval1n3", 
"sundaystopval1n1", "sundaystopval1n2", "sundaystopval1n3", "7"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            return true; 
        } 
 
        @Override 
        protected void onPostExecute(Boolean result) { 
            if(result) 
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                if(Error) Toast.makeText(Val1ProgramActivity.this, "Error de comunicación.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                else Toast.makeText(Val1ProgramActivity.this, "Programa enviado.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
        } 
    } 
} 
B.14. Programa diario V2 (Val2Program 
Activity) 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Context; 
import android.content.SharedPreferences; 
import android.os.AsyncTask; 
import android.os.StrictMode; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.CheckBox; 
import android.widget.EditText; 
import android.widget.TextView; 
import android.widget.Toast; 
 
import java.io.BufferedReader; 
import java.io.DataOutputStream; 
import java.io.InputStreamReader; 
import java.net.Socket; 
 
public class Val2ProgramActivity extends AppCompatActivity implements 
View.OnClickListener { 
    TextView mondaystartval2n1, mondaystopval2n1, mondaystartval2n2, 
mondaystopval2n2, mondaystartval2n3, mondaystopval2n3, levelmostureval2; 
    TextView tuesdaystartval2n1, tuesdaystopval2n1, tuesdaystartval2n2, tuesdaystopval2n2, 
tuesdaystartval2n3, tuesdaystopval2n3; 
    TextView wednesdaystartval2n1, wednesdaystopval2n1, wednesdaystartval2n2, 
wednesdaystopval2n2, wednesdaystartval2n3, wednesdaystopval2n3; 
    TextView thursdaystartval2n1, thursdaystopval2n1, thursdaystartval2n2, 
thursdaystopval2n2, thursdaystartval2n3, thursdaystopval2n3; 
    TextView fridaystartval2n1, fridaystopval2n1, fridaystartval2n2, fridaystopval2n2, 
fridaystartval2n3, fridaystopval2n3; 
    TextView saturdaystartval2n1, saturdaystopval2n1, saturdaystartval2n2, 
saturdaystopval2n2, saturdaystartval2n3, saturdaystopval2n3; 
    TextView sundaystartval2n1, sundaystopval2n1, sundaystartval2n2, sundaystopval2n2, 
sundaystartval2n3, sundaystopval2n3; 
    CheckBox soilmostureval2, rainval2; 
    Button val2program; 
    Socket socket=null; 
    String aux=""; 
    Tarea2plano Tarea2plano; 
    Boolean Error = false; 
    String rec="", msg=""; 
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    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_val2_program); 
 
        StrictMode.setThreadPolicy(new 
StrictMode.ThreadPolicy.Builder().permitNetwork().build()); 
 
        mondaystartval2n1 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystartval2n1); 
        mondaystartval2n2 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystartval2n2); 
        mondaystartval2n3 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystartval2n3); 
        mondaystopval2n1 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystopval2n1); 
        mondaystopval2n2 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystopval2n2); 
        mondaystopval2n3 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystopval2n3); 
 
        tuesdaystartval2n1 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystartval2n1); 
        tuesdaystartval2n2 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystartval2n2); 
        tuesdaystartval2n3 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystartval2n3); 
        tuesdaystopval2n1 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystopval2n1); 
        tuesdaystopval2n2 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystopval2n2); 
        tuesdaystopval2n3 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystopval2n3); 
 
        wednesdaystartval2n1 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystartval2n1); 
        wednesdaystartval2n2 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystartval2n2); 
        wednesdaystartval2n3 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystartval2n3); 
        wednesdaystopval2n1 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystopval2n1); 
        wednesdaystopval2n2 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystopval2n2); 
        wednesdaystopval2n3 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystopval2n3); 
 
        thursdaystartval2n1 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystartval2n1); 
        thursdaystartval2n2 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystartval2n2); 
        thursdaystartval2n3 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystartval2n3); 
        thursdaystopval2n1 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystopval2n1); 
        thursdaystopval2n2 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystopval2n2); 
        thursdaystopval2n3 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystopval2n3); 
 
        fridaystartval2n1 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystartval2n1); 
        fridaystartval2n2 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystartval2n2); 
        fridaystartval2n3 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystartval2n3); 
        fridaystopval2n1 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystopval2n1); 
        fridaystopval2n2 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystopval2n2); 
        fridaystopval2n3 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystopval2n3); 
 
        saturdaystartval2n1 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystartval2n1); 
        saturdaystartval2n2 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystartval2n2); 
        saturdaystartval2n3 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystartval2n3); 
        saturdaystopval2n1 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystopval2n1); 
        saturdaystopval2n2 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystopval2n2); 
        saturdaystopval2n3 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystopval2n3); 
 
        sundaystartval2n1 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystartval2n1); 
        sundaystartval2n2 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystartval2n2); 
        sundaystartval2n3 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystartval2n3); 
        sundaystopval2n1 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystopval2n1); 
        sundaystopval2n2 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystopval2n2); 
        sundaystopval2n3 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystopval2n3); 
 
        levelmostureval2 = (EditText) findViewById(R.id.levelmostureval2); 
        soilmostureval2 = (CheckBox) findViewById(R.id.soilmostureval2); 
        rainval2 = (CheckBox) findViewById(R.id.rainval2); 
        val2program = (Button) findViewById(R.id.val2program); 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
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        mondaystartval2n1.setText(prefs.getString("mondaystartval2n1", "")); 
        mondaystartval2n2.setText(prefs.getString("mondaystartval2n2", "")); 
        mondaystartval2n3.setText(prefs.getString("mondaystartval2n3", "")); 
        mondaystopval2n1.setText(prefs.getString("mondaystopval2n1", "")); 
        mondaystopval2n2.setText(prefs.getString("mondaystopval2n2", "")); 
        mondaystopval2n3.setText(prefs.getString("mondaystopval2n3", "")); 
 
        tuesdaystartval2n1.setText(prefs.getString("tuesdaystartval2n1", "")); 
        tuesdaystartval2n2.setText(prefs.getString("tuesdaystartval2n2", "")); 
        tuesdaystartval2n3.setText(prefs.getString("tuesdaystartval2n3", "")); 
        tuesdaystopval2n1.setText(prefs.getString("tuesdaystopval2n1", "")); 
        tuesdaystopval2n2.setText(prefs.getString("tuesdaystopval2n2", "")); 
        tuesdaystopval2n3.setText(prefs.getString("tuesdaystopval2n3", "")); 
 
        wednesdaystartval2n1.setText(prefs.getString("wednesdaystartval2n1", "")); 
        wednesdaystartval2n2.setText(prefs.getString("wednesdaystartval2n2", "")); 
        wednesdaystartval2n3.setText(prefs.getString("wednesdaystartval2n3", "")); 
        wednesdaystopval2n1.setText(prefs.getString("wednesdaystopval2n1", "")); 
        wednesdaystopval2n2.setText(prefs.getString("wednesdaystopval2n2", "")); 
        wednesdaystopval2n3.setText(prefs.getString("wednesdaystopval2n3", "")); 
 
        thursdaystartval2n1.setText(prefs.getString("thursdaystartval2n1", "")); 
        thursdaystartval2n2.setText(prefs.getString("thursdaystartval2n2", "")); 
        thursdaystartval2n3.setText(prefs.getString("thursdaystartval2n3", "")); 
        thursdaystopval2n1.setText(prefs.getString("thursdaystopval2n1", "")); 
        thursdaystopval2n2.setText(prefs.getString("thursdaystopval2n2", "")); 
        thursdaystopval2n3.setText(prefs.getString("thursdaystopval2n3", "")); 
 
        fridaystartval2n1.setText(prefs.getString("fridaystartval2n1", "")); 
        fridaystartval2n2.setText(prefs.getString("fridaystartval2n2", "")); 
        fridaystartval2n3.setText(prefs.getString("fridaystartval2n3", "")); 
        fridaystopval2n1.setText(prefs.getString("fridaystopval2n1", "")); 
        fridaystopval2n2.setText(prefs.getString("fridaystopval2n2", "")); 
        fridaystopval2n3.setText(prefs.getString("fridaystopval2n3", "")); 
 
        saturdaystartval2n1.setText(prefs.getString("saturdaystartval2n1", "")); 
        saturdaystartval2n2.setText(prefs.getString("saturdaystartval2n2", "")); 
        saturdaystartval2n3.setText(prefs.getString("saturdaystartval2n3", "")); 
        saturdaystopval2n1.setText(prefs.getString("saturdaystopval2n1", "")); 
        saturdaystopval2n2.setText(prefs.getString("saturdaystopval2n2", "")); 
        saturdaystopval2n3.setText(prefs.getString("saturdaystopval2n3", "")); 
 
        sundaystartval2n1.setText(prefs.getString("sundaystartval2n1", "")); 
        sundaystartval2n2.setText(prefs.getString("sundaystartval2n2", "")); 
        sundaystartval2n3.setText(prefs.getString("sundaystartval2n3", "")); 
        sundaystopval2n1.setText(prefs.getString("sundaystopval2n1", "")); 
        sundaystopval2n2.setText(prefs.getString("sundaystopval2n2", "")); 
        sundaystopval2n3.setText(prefs.getString("sundaystopval2n3", "")); 
 
        levelmostureval2.setText(prefs.getString("levelmostureval2", "")); 
        rainval2.setSelected(prefs.getBoolean("rainval2", false)); 
        soilmostureval2.setSelected(prefs.getBoolean("soilmostureval2", false)); 
 
        val2program.setOnClickListener(this); 
    } 
 
    @Override 
    public void onClick(View v) { 
        switch (v.getId()) { 
            case R.id.val2program: 
                Tarea2plano = new Tarea2plano(); 
                Tarea2plano.execute(); 
                break; 
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        } 
    } 
 
    private void send(String message){ 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
        String msgToServer = null; 
 
        try { 
            msgToServer = message; 
            msg = message; 
            socket = new Socket(prefs.getString("ip", "192.168.1.50"), prefs.getInt("nport", 
8000)); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        DataOutputStream salida = null; 
        try { 
            assert socket != null; 
            salida = new DataOutputStream(socket.getOutputStream()); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            assert salida != null; 
            salida.writeBytes(msgToServer); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        BufferedReader bufferedReader; 
        int size; 
        String rec=""; 
        try { 
            bufferedReader = new BufferedReader(new 
InputStreamReader(socket.getInputStream())); 
 
            char[] buffer = new char[1]; 
            size = bufferedReader.read(buffer, 0, 1); 
            rec = new String(buffer, 0, size); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            salida.close(); 
            socket.close(); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            Thread.sleep(20); 
        } catch (InterruptedException e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
    } 
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    private void sendday(TextView startn1, TextView startn2, TextView startn3, TextView 
stopn1, TextView stopn2, TextView stopn3, 
                         String sn1, String sn2, String sn3, String stn1, String stn2, String stn3, 
String day){ 
        char caux; 
        String riegos; 
        boolean raux1, raux2, raux3; 
 
        raux3 = (!(startn3.getText().toString().equals("") && 
(stopn3.getText().toString().equals("")))); 
        raux2 = (!(startn2.getText().toString().equals("") && 
(stopn2.getText().toString().equals("")))); 
        raux1 = (!(startn1.getText().toString().equals("") && 
(stopn1.getText().toString().equals("")))); 
        if(!raux3&&raux2) riegos="2"; 
        else if(raux3&&raux2) riegos="3"; 
        else if(raux1) riegos="1"; 
        else riegos="0"; 
 
        aux=""; 
        send("C"); 
        send("2"); 
        send("2"); 
        send(day); 
        send(riegos); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = stopn1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = stopn1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = stopn1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = stopn1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
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        else send("0"); 
 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = stopn2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = stopn2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = stopn2.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = stopn2.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
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        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if(rainval2.isChecked()) send("1"); 
        else send("0"); 
 
        if(soilmostureval2.isChecked()) { 
            caux = levelmostureval2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
            aux="F"; 
            caux = levelmostureval2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else { 
            send("0"); 
            aux="F"; 
            send("0"); 
        } 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit(); 
        editor.putString(sn1, startn1.getText().toString()); 
        editor.putString(sn2, startn2.getText().toString()); 
        editor.putString(sn3, startn3.getText().toString()); 
        editor.putString(stn1, stopn1.getText().toString()); 
        editor.putString(stn2, stopn2.getText().toString()); 
        editor.putString(stn3, stopn3.getText().toString()); 
        editor.putString("levelmostureval2", levelmostureval2.getText().toString()); 
        editor.putBoolean("rainval2", rainval2.isSelected()); 
        editor.putBoolean("soilmostureval2", soilmostureval2.isSelected()); 
        editor.apply(); 
    } 
 
    private class Tarea2plano extends AsyncTask<Void, Integer, Boolean> { 
 
        @Override 
        protected Boolean doInBackground(Void... params) { 
            sendday(mondaystartval2n1, mondaystartval2n2, mondaystartval2n3, 
mondaystopval2n1, mondaystopval2n2, mondaystopval2n3, 
                    "mondaystartval2n1", "mondaystartval2n2", "mondaystartval2n3", 
"mondaystopval2n1", "mondaystopval2n2", "mondaystopval2n3", "1"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(tuesdaystartval2n1, tuesdaystartval2n2, tuesdaystartval2n3, 
tuesdaystopval2n1, tuesdaystopval2n2, tuesdaystopval2n3, 
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                    "tuesdaystartval2n1", "tuesdaystartval2n2", "tuesdaystartval2n3", 
"tuesdaystopval2n1", "tuesdaystopval2n2", "tuesdaystopval2n3", "2"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(wednesdaystartval2n1, wednesdaystartval2n2, wednesdaystartval2n3, 
wednesdaystopval2n1, wednesdaystopval2n2, wednesdaystopval2n3, 
                    "wednesdaystartval2n1", "wednesdaystartval2n2", "wednesdaystartval2n3", 
"wednesdaystopval2n1", "wednesdaystopval2n2", "wednesdaystopval2n3", "3"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(thursdaystartval2n1, thursdaystartval2n2, thursdaystartval2n3, 
thursdaystopval2n1, thursdaystopval2n2, thursdaystopval2n3, 
                    "thursdaystartval2n1", "thursdaystartval2n2", "thursdaystartval2n3", 
"thursdaystopval2n1", "thursdaystopval2n2", "thursdaystopval2n3", "4"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(fridaystartval2n1, fridaystartval2n2, fridaystartval2n3, fridaystopval2n1, 
fridaystopval2n2, fridaystopval2n3, 
                    "fridaystartval2n1", "fridaystartval2n2", "fridaystartval2n3", 
"fridaystopval2n1", "fridaystopval2n2", "fridaystopval2n3", "5"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(saturdaystartval2n1, saturdaystartval2n2, saturdaystartval2n3, 
saturdaystopval2n1, saturdaystopval2n2, saturdaystopval2n3, 
                    "saturdaystartval2n1", "saturdaystartval2n2", "saturdaystartval2n3", 
"saturdaystopval2n1", "saturdaystopval2n2", "saturdaystopval2n3", "6"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(sundaystartval2n1, sundaystartval2n2, sundaystartval2n3, 
sundaystopval2n1, sundaystopval2n2, sundaystopval2n3, 
                    "sundaystartval2n1", "sundaystartval2n2", "sundaystartval2n3", 
"sundaystopval2n1", "sundaystopval2n2", "sundaystopval2n3", "7"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            return true; 
        } 
 
        @Override 
        protected void onPostExecute(Boolean result) { 
            if(result) 
                if(Error) Toast.makeText(Val2ProgramActivity.this, "Error de comunicación.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                else Toast.makeText(Val2ProgramActivity.this, "Programa enviado.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
        } 
    } 
} 
B.15. Programa diario V3 (Val3Program 
Activity) 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Context; 
import android.content.SharedPreferences; 
import android.os.AsyncTask; 
import android.os.StrictMode; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 
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import android.widget.Button; 
import android.widget.CheckBox; 
import android.widget.EditText; 
import android.widget.TextView; 
import android.widget.Toast; 
 
import java.io.BufferedReader; 
import java.io.DataOutputStream; 
import java.io.InputStreamReader; 
import java.net.Socket; 
 
public class Val3ProgramActivity extends AppCompatActivity implements 
View.OnClickListener { 
    TextView mondaystartval3n1, mondaystopval3n1, mondaystartval3n2, 
mondaystopval3n2, mondaystartval3n3, mondaystopval3n3, levelmostureval3; 
    TextView tuesdaystartval3n1, tuesdaystopval3n1, tuesdaystartval3n2, tuesdaystopval3n2, 
tuesdaystartval3n3, tuesdaystopval3n3; 
    TextView wednesdaystartval3n1, wednesdaystopval3n1, wednesdaystartval3n2, 
wednesdaystopval3n2, wednesdaystartval3n3, wednesdaystopval3n3; 
    TextView thursdaystartval3n1, thursdaystopval3n1, thursdaystartval3n2, 
thursdaystopval3n2, thursdaystartval3n3, thursdaystopval3n3; 
    TextView fridaystartval3n1, fridaystopval3n1, fridaystartval3n2, fridaystopval3n2, 
fridaystartval3n3, fridaystopval3n3; 
    TextView saturdaystartval3n1, saturdaystopval3n1, saturdaystartval3n2, 
saturdaystopval3n2, saturdaystartval3n3, saturdaystopval3n3; 
    TextView sundaystartval3n1, sundaystopval3n1, sundaystartval3n2, sundaystopval3n2, 
sundaystartval3n3, sundaystopval3n3; 
    CheckBox soilmostureval3, rainval3; 
    Button val3program; 
    Socket socket=null; 
    String aux=""; 
    Tarea2plano Tarea2plano; 
    Boolean Error = false; 
    String rec="", msg=""; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_val3_program); 
 
        StrictMode.setThreadPolicy(new 
StrictMode.ThreadPolicy.Builder().permitNetwork().build()); 
 
        mondaystartval3n1 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystartval3n1); 
        mondaystartval3n2 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystartval3n2); 
        mondaystartval3n3 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystartval3n3); 
        mondaystopval3n1 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystopval3n1); 
        mondaystopval3n2 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystopval3n2); 
        mondaystopval3n3 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystopval3n3); 
 
        tuesdaystartval3n1 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystartval3n1); 
        tuesdaystartval3n2 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystartval3n2); 
        tuesdaystartval3n3 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystartval3n3); 
        tuesdaystopval3n1 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystopval3n1); 
        tuesdaystopval3n2 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystopval3n2); 
        tuesdaystopval3n3 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystopval3n3); 
 
        wednesdaystartval3n1 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystartval3n1); 
        wednesdaystartval3n2 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystartval3n2); 
        wednesdaystartval3n3 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystartval3n3); 
        wednesdaystopval3n1 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystopval3n1); 
        wednesdaystopval3n2 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystopval3n2); 
        wednesdaystopval3n3 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystopval3n3); 
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        thursdaystartval3n1 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystartval3n1); 
        thursdaystartval3n2 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystartval3n2); 
        thursdaystartval3n3 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystartval3n3); 
        thursdaystopval3n1 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystopval3n1); 
        thursdaystopval3n2 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystopval3n2); 
        thursdaystopval3n3 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystopval3n3); 
 
        fridaystartval3n1 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystartval3n1); 
        fridaystartval3n2 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystartval3n2); 
        fridaystartval3n3 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystartval3n3); 
        fridaystopval3n1 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystopval3n1); 
        fridaystopval3n2 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystopval3n2); 
        fridaystopval3n3 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystopval3n3); 
 
        saturdaystartval3n1 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystartval3n1); 
        saturdaystartval3n2 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystartval3n2); 
        saturdaystartval3n3 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystartval3n3); 
        saturdaystopval3n1 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystopval3n1); 
        saturdaystopval3n2 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystopval3n2); 
        saturdaystopval3n3 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystopval3n3); 
 
        sundaystartval3n1 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystartval3n1); 
        sundaystartval3n2 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystartval3n2); 
        sundaystartval3n3 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystartval3n3); 
        sundaystopval3n1 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystopval3n1); 
        sundaystopval3n2 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystopval3n2); 
        sundaystopval3n3 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystopval3n3); 
 
        levelmostureval3 = (EditText) findViewById(R.id.levelmostureval3); 
        soilmostureval3 = (CheckBox) findViewById(R.id.soilmostureval3); 
        rainval3 = (CheckBox) findViewById(R.id.rainval3); 
        val3program = (Button) findViewById(R.id.val3program); 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        mondaystartval3n1.setText(prefs.getString("mondaystartval3n1", "")); 
        mondaystartval3n2.setText(prefs.getString("mondaystartval3n2", "")); 
        mondaystartval3n3.setText(prefs.getString("mondaystartval3n3", "")); 
        mondaystopval3n1.setText(prefs.getString("mondaystopval3n1", "")); 
        mondaystopval3n2.setText(prefs.getString("mondaystopval3n2", "")); 
        mondaystopval3n3.setText(prefs.getString("mondaystopval3n3", "")); 
 
        tuesdaystartval3n1.setText(prefs.getString("tuesdaystartval3n1", "")); 
        tuesdaystartval3n2.setText(prefs.getString("tuesdaystartval3n2", "")); 
        tuesdaystartval3n3.setText(prefs.getString("tuesdaystartval3n3", "")); 
        tuesdaystopval3n1.setText(prefs.getString("tuesdaystopval3n1", "")); 
        tuesdaystopval3n2.setText(prefs.getString("tuesdaystopval3n2", "")); 
        tuesdaystopval3n3.setText(prefs.getString("tuesdaystopval3n3", "")); 
 
        wednesdaystartval3n1.setText(prefs.getString("wednesdaystartval3n1", "")); 
        wednesdaystartval3n2.setText(prefs.getString("wednesdaystartval3n2", "")); 
        wednesdaystartval3n3.setText(prefs.getString("wednesdaystartval3n3", "")); 
        wednesdaystopval3n1.setText(prefs.getString("wednesdaystopval3n1", "")); 
        wednesdaystopval3n2.setText(prefs.getString("wednesdaystopval3n2", "")); 
        wednesdaystopval3n3.setText(prefs.getString("wednesdaystopval3n3", "")); 
 
        thursdaystartval3n1.setText(prefs.getString("thursdaystartval3n1", "")); 
        thursdaystartval3n2.setText(prefs.getString("thursdaystartval3n2", "")); 
        thursdaystartval3n3.setText(prefs.getString("thursdaystartval3n3", "")); 
        thursdaystopval3n1.setText(prefs.getString("thursdaystopval3n1", "")); 
        thursdaystopval3n2.setText(prefs.getString("thursdaystopval3n2", "")); 
        thursdaystopval3n3.setText(prefs.getString("thursdaystopval3n3", "")); 
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        fridaystartval3n1.setText(prefs.getString("fridaystartval3n1", "")); 
        fridaystartval3n2.setText(prefs.getString("fridaystartval3n2", "")); 
        fridaystartval3n3.setText(prefs.getString("fridaystartval3n3", "")); 
        fridaystopval3n1.setText(prefs.getString("fridaystopval3n1", "")); 
        fridaystopval3n2.setText(prefs.getString("fridaystopval3n2", "")); 
        fridaystopval3n3.setText(prefs.getString("fridaystopval3n3", "")); 
 
        saturdaystartval3n1.setText(prefs.getString("saturdaystartval3n1", "")); 
        saturdaystartval3n2.setText(prefs.getString("saturdaystartval3n2", "")); 
        saturdaystartval3n3.setText(prefs.getString("saturdaystartval3n3", "")); 
        saturdaystopval3n1.setText(prefs.getString("saturdaystopval3n1", "")); 
        saturdaystopval3n2.setText(prefs.getString("saturdaystopval3n2", "")); 
        saturdaystopval3n3.setText(prefs.getString("saturdaystopval3n3", "")); 
 
        sundaystartval3n1.setText(prefs.getString("sundaystartval3n1", "")); 
        sundaystartval3n2.setText(prefs.getString("sundaystartval3n2", "")); 
        sundaystartval3n3.setText(prefs.getString("sundaystartval3n3", "")); 
        sundaystopval3n1.setText(prefs.getString("sundaystopval3n1", "")); 
        sundaystopval3n2.setText(prefs.getString("sundaystopval3n2", "")); 
        sundaystopval3n3.setText(prefs.getString("sundaystopval3n3", "")); 
 
        levelmostureval3.setText(prefs.getString("levelmostureval3", "")); 
        rainval3.setSelected(prefs.getBoolean("rainval3", false)); 
        soilmostureval3.setSelected(prefs.getBoolean("soilmostureval3", false)); 
 
        val3program.setOnClickListener(this); 
    } 
 
    @Override 
    public void onClick(View v) { 
        switch (v.getId()) { 
            case R.id.val3program: 
                Tarea2plano = new Tarea2plano(); 
                Tarea2plano.execute(); 
                break; 
        } 
    } 
 
    private void send(String message){ 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
        String msgToServer = null; 
 
        try { 
            msgToServer = message; 
            msg = message; 
            socket = new Socket(prefs.getString("ip", "192.168.1.50"), prefs.getInt("nport", 
8000)); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        DataOutputStream salida = null; 
        try { 
            assert socket != null; 
            salida = new DataOutputStream(socket.getOutputStream()); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            assert salida != null; 
            salida.writeBytes(msgToServer); 
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        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        BufferedReader bufferedReader; 
        int size; 
        String rec=""; 
        try { 
            bufferedReader = new BufferedReader(new 
InputStreamReader(socket.getInputStream())); 
 
            char[] buffer = new char[1]; 
            size = bufferedReader.read(buffer, 0, 1); 
            rec = new String(buffer, 0, size); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            salida.close(); 
            socket.close(); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            Thread.sleep(20); 
        } catch (InterruptedException e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
    } 
 
    private void sendday(TextView startn1, TextView startn2, TextView startn3, TextView 
stopn1, TextView stopn2, TextView stopn3, 
                         String sn1, String sn2, String sn3, String stn1, String stn2, String stn3, 
String day){ 
        char caux; 
        String riegos; 
        boolean raux1, raux2, raux3; 
 
        raux3 = (!(startn3.getText().toString().equals("") && 
(stopn3.getText().toString().equals("")))); 
        raux2 = (!(startn2.getText().toString().equals("") && 
(stopn2.getText().toString().equals("")))); 
        raux1 = (!(startn1.getText().toString().equals("") && 
(stopn1.getText().toString().equals("")))); 
        if(!raux3&&raux2) riegos="2"; 
        else if(raux3&&raux2) riegos="3"; 
        else if(raux1) riegos="1"; 
        else riegos="0"; 
 
        aux=""; 
        send("C"); 
        send("3"); 
        send("2"); 
        send(day); 
        send(riegos); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 Sistema de Riego Automático 
 - 109 - 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = stopn1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = stopn1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = stopn1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = stopn1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = stopn2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = stopn2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
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        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = stopn2.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = stopn2.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if(rainval3.isChecked()) send("1"); 
        else send("0"); 
 
        if(soilmostureval3.isChecked()) { 
            caux = levelmostureval3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
            aux="F"; 
            caux = levelmostureval3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
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        } 
        else { 
            send("0"); 
            aux="F"; 
            send("0"); 
        } 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit(); 
        editor.putString(sn1, startn1.getText().toString()); 
        editor.putString(sn2, startn2.getText().toString()); 
        editor.putString(sn3, startn3.getText().toString()); 
        editor.putString(stn1, stopn1.getText().toString()); 
        editor.putString(stn2, stopn2.getText().toString()); 
        editor.putString(stn3, stopn3.getText().toString()); 
        editor.putString("levelmostureval3", levelmostureval3.getText().toString()); 
        editor.putBoolean("rainval3", rainval3.isSelected()); 
        editor.putBoolean("soilmostureval3", soilmostureval3.isSelected()); 
        editor.apply(); 
    } 
 
    private class Tarea2plano extends AsyncTask<Void, Integer, Boolean> { 
 
        @Override 
        protected Boolean doInBackground(Void... params) { 
            sendday(mondaystartval3n1, mondaystartval3n2, mondaystartval3n3, 
mondaystopval3n1, mondaystopval3n2, mondaystopval3n3, 
                    "mondaystartval3n1", "mondaystartval3n2", "mondaystartval3n3", 
"mondaystopval3n1", "mondaystopval3n2", "mondaystopval3n3", "1"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(tuesdaystartval3n1, tuesdaystartval3n2, tuesdaystartval3n3, 
tuesdaystopval3n1, tuesdaystopval3n2, tuesdaystopval3n3, 
                    "tuesdaystartval3n1", "tuesdaystartval3n2", "tuesdaystartval3n3", 
"tuesdaystopval3n1", "tuesdaystopval3n2", "tuesdaystopval3n3", "2"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(wednesdaystartval3n1, wednesdaystartval3n2, wednesdaystartval3n3, 
wednesdaystopval3n1, wednesdaystopval3n2, wednesdaystopval3n3, 
                    "wednesdaystartval3n1", "wednesdaystartval3n2", "wednesdaystartval3n3", 
"wednesdaystopval3n1", "wednesdaystopval3n2", "wednesdaystopval3n3", "3"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(thursdaystartval3n1, thursdaystartval3n2, thursdaystartval3n3, 
thursdaystopval3n1, thursdaystopval3n2, thursdaystopval3n3, 
                    "thursdaystartval3n1", "thursdaystartval3n2", "thursdaystartval3n3", 
"thursdaystopval3n1", "thursdaystopval3n2", "thursdaystopval3n3", "4"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(fridaystartval3n1, fridaystartval3n2, fridaystartval3n3, fridaystopval3n1, 
fridaystopval3n2, fridaystopval3n3, 
                    "fridaystartval3n1", "fridaystartval3n2", "fridaystartval3n3", 
"fridaystopval3n1", "fridaystopval3n2", "fridaystopval3n3", "5"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(saturdaystartval3n1, saturdaystartval3n2, saturdaystartval3n3, 
saturdaystopval3n1, saturdaystopval3n2, saturdaystopval3n3, 
                    "saturdaystartval3n1", "saturdaystartval3n2", "saturdaystartval3n3", 
"saturdaystopval3n1", "saturdaystopval3n2", "saturdaystopval3n3", "6"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(sundaystartval3n1, sundaystartval3n2, sundaystartval3n3, 
sundaystopval3n1, sundaystopval3n2, sundaystopval3n3, 
                    "sundaystartval3n1", "sundaystartval3n2", "sundaystartval3n3", 
"sundaystopval3n1", "sundaystopval3n2", "sundaystopval3n3", "7"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            return true; 
        } 
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        @Override 
        protected void onPostExecute(Boolean result) { 
            if(result) 
                if(Error) Toast.makeText(Val3ProgramActivity.this, "Error de comunicación.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                else Toast.makeText(Val3ProgramActivity.this, "Programa enviado.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
        } 
    } 
} 
B.16. Programa diario V4 (Val4Program 
Activity) 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Context; 
import android.content.SharedPreferences; 
import android.os.AsyncTask; 
import android.os.StrictMode; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.CheckBox; 
import android.widget.EditText; 
import android.widget.TextView; 
import android.widget.Toast; 
 
import java.io.BufferedReader; 
import java.io.DataOutputStream; 
import java.io.InputStreamReader; 
import java.net.Socket; 
 
public class Val4ProgramActivity extends AppCompatActivity implements 
View.OnClickListener { 
    TextView mondaystartval4n1, mondaystopval4n1, mondaystartval4n2, 
mondaystopval4n2, mondaystartval4n3, mondaystopval4n3, levelmostureval4; 
    TextView tuesdaystartval4n1, tuesdaystopval4n1, tuesdaystartval4n2, tuesdaystopval4n2, 
tuesdaystartval4n3, tuesdaystopval4n3; 
    TextView wednesdaystartval4n1, wednesdaystopval4n1, wednesdaystartval4n2, 
wednesdaystopval4n2, wednesdaystartval4n3, wednesdaystopval4n3; 
    TextView thursdaystartval4n1, thursdaystopval4n1, thursdaystartval4n2, 
thursdaystopval4n2, thursdaystartval4n3, thursdaystopval4n3; 
    TextView fridaystartval4n1, fridaystopval4n1, fridaystartval4n2, fridaystopval4n2, 
fridaystartval4n3, fridaystopval4n3; 
    TextView saturdaystartval4n1, saturdaystopval4n1, saturdaystartval4n2, 
saturdaystopval4n2, saturdaystartval4n3, saturdaystopval4n3; 
    TextView sundaystartval4n1, sundaystopval4n1, sundaystartval4n2, sundaystopval4n2, 
sundaystartval4n3, sundaystopval4n3; 
    CheckBox soilmostureval4, rainval4; 
    Button val4program; 
    Socket socket=null; 
    String aux=""; 
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    Tarea2plano Tarea2plano; 
    Boolean Error = false; 
    String rec="", msg=""; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_val4_program); 
 
        StrictMode.setThreadPolicy(new 
StrictMode.ThreadPolicy.Builder().permitNetwork().build()); 
 
        mondaystartval4n1 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystartval4n1); 
        mondaystartval4n2 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystartval4n2); 
        mondaystartval4n3 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystartval4n3); 
        mondaystopval4n1 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystopval4n1); 
        mondaystopval4n2 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystopval4n2); 
        mondaystopval4n3 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystopval4n3); 
 
        tuesdaystartval4n1 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystartval4n1); 
        tuesdaystartval4n2 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystartval4n2); 
        tuesdaystartval4n3 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystartval4n3); 
        tuesdaystopval4n1 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystopval4n1); 
        tuesdaystopval4n2 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystopval4n2); 
        tuesdaystopval4n3 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystopval4n3); 
 
        wednesdaystartval4n1 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystartval4n1); 
        wednesdaystartval4n2 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystartval4n2); 
        wednesdaystartval4n3 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystartval4n3); 
        wednesdaystopval4n1 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystopval4n1); 
        wednesdaystopval4n2 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystopval4n2); 
        wednesdaystopval4n3 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystopval4n3); 
 
        thursdaystartval4n1 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystartval4n1); 
        thursdaystartval4n2 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystartval4n2); 
        thursdaystartval4n3 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystartval4n3); 
        thursdaystopval4n1 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystopval4n1); 
        thursdaystopval4n2 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystopval4n2); 
        thursdaystopval4n3 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystopval4n3); 
 
        fridaystartval4n1 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystartval4n1); 
        fridaystartval4n2 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystartval4n2); 
        fridaystartval4n3 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystartval4n3); 
        fridaystopval4n1 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystopval4n1); 
        fridaystopval4n2 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystopval4n2); 
        fridaystopval4n3 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystopval4n3); 
 
        saturdaystartval4n1 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystartval4n1); 
        saturdaystartval4n2 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystartval4n2); 
        saturdaystartval4n3 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystartval4n3); 
        saturdaystopval4n1 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystopval4n1); 
        saturdaystopval4n2 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystopval4n2); 
        saturdaystopval4n3 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystopval4n3); 
 
        sundaystartval4n1 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystartval4n1); 
        sundaystartval4n2 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystartval4n2); 
        sundaystartval4n3 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystartval4n3); 
        sundaystopval4n1 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystopval4n1); 
        sundaystopval4n2 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystopval4n2); 
        sundaystopval4n3 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystopval4n3); 
 
        levelmostureval4 = (EditText) findViewById(R.id.levelmostureval4); 
        soilmostureval4 = (CheckBox) findViewById(R.id.soilmostureval4); 
        rainval4 = (CheckBox) findViewById(R.id.rainval4); 
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        val4program = (Button) findViewById(R.id.val4program); 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        mondaystartval4n1.setText(prefs.getString("mondaystartval4n1", "")); 
        mondaystartval4n2.setText(prefs.getString("mondaystartval4n2", "")); 
        mondaystartval4n3.setText(prefs.getString("mondaystartval4n3", "")); 
        mondaystopval4n1.setText(prefs.getString("mondaystopval4n1", "")); 
        mondaystopval4n2.setText(prefs.getString("mondaystopval4n2", "")); 
        mondaystopval4n3.setText(prefs.getString("mondaystopval4n3", "")); 
 
        tuesdaystartval4n1.setText(prefs.getString("tuesdaystartval4n1", "")); 
        tuesdaystartval4n2.setText(prefs.getString("tuesdaystartval4n2", "")); 
        tuesdaystartval4n3.setText(prefs.getString("tuesdaystartval4n3", "")); 
        tuesdaystopval4n1.setText(prefs.getString("tuesdaystopval4n1", "")); 
        tuesdaystopval4n2.setText(prefs.getString("tuesdaystopval4n2", "")); 
        tuesdaystopval4n3.setText(prefs.getString("tuesdaystopval4n3", "")); 
 
        wednesdaystartval4n1.setText(prefs.getString("wednesdaystartval4n1", "")); 
        wednesdaystartval4n2.setText(prefs.getString("wednesdaystartval4n2", "")); 
        wednesdaystartval4n3.setText(prefs.getString("wednesdaystartval4n3", "")); 
        wednesdaystopval4n1.setText(prefs.getString("wednesdaystopval4n1", "")); 
        wednesdaystopval4n2.setText(prefs.getString("wednesdaystopval4n2", "")); 
        wednesdaystopval4n3.setText(prefs.getString("wednesdaystopval4n3", "")); 
 
        thursdaystartval4n1.setText(prefs.getString("thursdaystartval4n1", "")); 
        thursdaystartval4n2.setText(prefs.getString("thursdaystartval4n2", "")); 
        thursdaystartval4n3.setText(prefs.getString("thursdaystartval4n3", "")); 
        thursdaystopval4n1.setText(prefs.getString("thursdaystopval4n1", "")); 
        thursdaystopval4n2.setText(prefs.getString("thursdaystopval4n2", "")); 
        thursdaystopval4n3.setText(prefs.getString("thursdaystopval4n3", "")); 
 
        fridaystartval4n1.setText(prefs.getString("fridaystartval4n1", "")); 
        fridaystartval4n2.setText(prefs.getString("fridaystartval4n2", "")); 
        fridaystartval4n3.setText(prefs.getString("fridaystartval4n3", "")); 
        fridaystopval4n1.setText(prefs.getString("fridaystopval4n1", "")); 
        fridaystopval4n2.setText(prefs.getString("fridaystopval4n2", "")); 
        fridaystopval4n3.setText(prefs.getString("fridaystopval4n3", "")); 
 
        saturdaystartval4n1.setText(prefs.getString("saturdaystartval4n1", "")); 
        saturdaystartval4n2.setText(prefs.getString("saturdaystartval4n2", "")); 
        saturdaystartval4n3.setText(prefs.getString("saturdaystartval4n3", "")); 
        saturdaystopval4n1.setText(prefs.getString("saturdaystopval4n1", "")); 
        saturdaystopval4n2.setText(prefs.getString("saturdaystopval4n2", "")); 
        saturdaystopval4n3.setText(prefs.getString("saturdaystopval4n3", "")); 
 
        sundaystartval4n1.setText(prefs.getString("sundaystartval4n1", "")); 
        sundaystartval4n2.setText(prefs.getString("sundaystartval4n2", "")); 
        sundaystartval4n3.setText(prefs.getString("sundaystartval4n3", "")); 
        sundaystopval4n1.setText(prefs.getString("sundaystopval4n1", "")); 
        sundaystopval4n2.setText(prefs.getString("sundaystopval4n2", "")); 
        sundaystopval4n3.setText(prefs.getString("sundaystopval4n3", "")); 
 
        levelmostureval4.setText(prefs.getString("levelmostureval4", "")); 
        rainval4.setSelected(prefs.getBoolean("rainval4", false)); 
        soilmostureval4.setSelected(prefs.getBoolean("soilmostureval4", false)); 
 
        val4program.setOnClickListener(this); 
    } 
 
    @Override 
    public void onClick(View v) { 
        switch (v.getId()) { 
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            case R.id.val4program: 
                Tarea2plano = new Tarea2plano(); 
                Tarea2plano.execute(); 
               break; 
        } 
    } 
 
    private void send(String message){ 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
        String msgToServer = null; 
 
        try { 
            msgToServer = message; 
            msg = message; 
            socket = new Socket(prefs.getString("ip", "192.168.1.50"), prefs.getInt("nport", 
8000)); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        DataOutputStream salida = null; 
        try { 
            assert socket != null; 
            salida = new DataOutputStream(socket.getOutputStream()); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            assert salida != null; 
            salida.writeBytes(msgToServer); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        BufferedReader bufferedReader; 
        int size; 
        String rec=""; 
        try { 
            bufferedReader = new BufferedReader(new 
InputStreamReader(socket.getInputStream())); 
 
            char[] buffer = new char[1]; 
            size = bufferedReader.read(buffer, 0, 1); 
            rec = new String(buffer, 0, size); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            salida.close(); 
            socket.close(); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            Thread.sleep(20); 
        } catch (InterruptedException e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
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    } 
 
    private void sendday(TextView startn1, TextView startn2, TextView startn3, TextView 
stopn1, TextView stopn2, TextView stopn3, 
                         String sn1, String sn2, String sn3, String stn1, String stn2, String stn3, 
String day){ 
        char caux; 
        String riegos; 
        boolean raux1, raux2, raux3; 
 
        raux3 = (!(startn3.getText().toString().equals("") && 
(stopn3.getText().toString().equals("")))); 
        raux2 = (!(startn2.getText().toString().equals("") && 
(stopn2.getText().toString().equals("")))); 
        raux1 = (!(startn1.getText().toString().equals("") && 
(stopn1.getText().toString().equals("")))); 
        if(!raux3&&raux2) riegos="2"; 
        else if(raux3&&raux2) riegos="3"; 
        else if(raux1) riegos="1"; 
        else riegos="0"; 
 
        aux=""; 
        send("C"); 
        send("4"); 
        send("2"); 
        send(day); 
        send(riegos); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = stopn1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = stopn1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = stopn1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
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            caux = stopn1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = stopn2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = stopn2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = stopn2.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = stopn2.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
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        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if(rainval4.isChecked()) send("1"); 
        else send("0"); 
 
        if(soilmostureval4.isChecked()) { 
            caux = levelmostureval4.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
            aux="F"; 
            caux = levelmostureval4.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else { 
            send("0"); 
            aux="F"; 
            send("0"); 
        } 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit(); 
        editor.putString(sn1, startn1.getText().toString()); 
        editor.putString(sn2, startn2.getText().toString()); 
        editor.putString(sn3, startn3.getText().toString()); 
        editor.putString(stn1, stopn1.getText().toString()); 
        editor.putString(stn2, stopn2.getText().toString()); 
        editor.putString(stn3, stopn3.getText().toString()); 
        editor.putString("levelmostureval4", levelmostureval4.getText().toString()); 
        editor.putBoolean("rainval4", rainval4.isSelected()); 
        editor.putBoolean("soilmostureval4", soilmostureval4.isSelected()); 
        editor.apply(); 
    } 
 
    private class Tarea2plano extends AsyncTask<Void, Integer, Boolean> { 
 
        @Override 
        protected Boolean doInBackground(Void... params) { 
            sendday(mondaystartval4n1, mondaystartval4n2, mondaystartval4n3, 
mondaystopval4n1, mondaystopval4n2, mondaystopval4n3, 
                    "mondaystartval4n1", "mondaystartval4n2", "mondaystartval4n3", 
"mondaystopval4n1", "mondaystopval4n2", "mondaystopval4n3", "1"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
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            sendday(tuesdaystartval4n1, tuesdaystartval4n2, tuesdaystartval4n3, 
tuesdaystopval4n1, tuesdaystopval4n2, tuesdaystopval4n3, 
                    "tuesdaystartval4n1", "tuesdaystartval4n2", "tuesdaystartval4n3", 
"tuesdaystopval4n1", "tuesdaystopval4n2", "tuesdaystopval4n3", "2"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(wednesdaystartval4n1, wednesdaystartval4n2, wednesdaystartval4n3, 
wednesdaystopval4n1, wednesdaystopval4n2, wednesdaystopval4n3, 
                    "wednesdaystartval4n1", "wednesdaystartval4n2", "wednesdaystartval4n3", 
"wednesdaystopval4n1", "wednesdaystopval4n2", "wednesdaystopval4n3", "3"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(thursdaystartval4n1, thursdaystartval4n2, thursdaystartval4n3, 
thursdaystopval4n1, thursdaystopval4n2, thursdaystopval4n3, 
                    "thursdaystartval4n1", "thursdaystartval4n2", "thursdaystartval4n3", 
"thursdaystopval4n1", "thursdaystopval4n2", "thursdaystopval4n3", "4"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(fridaystartval4n1, fridaystartval4n2, fridaystartval4n3, fridaystopval4n1, 
fridaystopval4n2, fridaystopval4n3, 
                    "fridaystartval4n1", "fridaystartval4n2", "fridaystartval4n3", 
"fridaystopval4n1", "fridaystopval4n2", "fridaystopval4n3", "5"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(saturdaystartval4n1, saturdaystartval4n2, saturdaystartval4n3, 
saturdaystopval4n1, saturdaystopval4n2, saturdaystopval4n3, 
                    "saturdaystartval4n1", "saturdaystartval4n2", "saturdaystartval4n3", 
"saturdaystopval4n1", "saturdaystopval4n2", "saturdaystopval4n3", "6"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(sundaystartval4n1, sundaystartval4n2, sundaystartval4n3, 
sundaystopval4n1, sundaystopval4n2, sundaystopval4n3, 
                    "sundaystartval4n1", "sundaystartval4n2", "sundaystartval4n3", 
"sundaystopval4n1", "sundaystopval4n2", "sundaystopval4n3", "7"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            return true; 
        } 
 
        @Override 
        protected void onPostExecute(Boolean result) { 
            if(result) 
                if(Error) Toast.makeText(Val4ProgramActivity.this, "Error de comunicación.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                else Toast.makeText(Val4ProgramActivity.this, "Programa enviado.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
        } 
    } 
} 
B.17. Programa diario V5 (Val5Program 
Activity) 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Context; 
import android.content.SharedPreferences; 
import android.os.AsyncTask; 
import android.os.StrictMode; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
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import android.view.View; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.CheckBox; 
import android.widget.EditText; 
import android.widget.TextView; 
import android.widget.Toast; 
 
import java.io.BufferedReader; 
import java.io.DataOutputStream; 
import java.io.InputStreamReader; 
import java.net.Socket; 
 
public class Val5ProgramActivity extends AppCompatActivity implements 
View.OnClickListener { 
    TextView mondaystartval5n1, mondaystopval5n1, mondaystartval5n2, 
mondaystopval5n2, mondaystartval5n3, mondaystopval5n3, levelmostureval5; 
    TextView tuesdaystartval5n1, tuesdaystopval5n1, tuesdaystartval5n2, tuesdaystopval5n2, 
tuesdaystartval5n3, tuesdaystopval5n3; 
    TextView wednesdaystartval5n1, wednesdaystopval5n1, wednesdaystartval5n2, 
wednesdaystopval5n2, wednesdaystartval5n3, wednesdaystopval5n3; 
    TextView thursdaystartval5n1, thursdaystopval5n1, thursdaystartval5n2, 
thursdaystopval5n2, thursdaystartval5n3, thursdaystopval5n3; 
    TextView fridaystartval5n1, fridaystopval5n1, fridaystartval5n2, fridaystopval5n2, 
fridaystartval5n3, fridaystopval5n3; 
    TextView saturdaystartval5n1, saturdaystopval5n1, saturdaystartval5n2, 
saturdaystopval5n2, saturdaystartval5n3, saturdaystopval5n3; 
    TextView sundaystartval5n1, sundaystopval5n1, sundaystartval5n2, sundaystopval5n2, 
sundaystartval5n3, sundaystopval5n3; 
    CheckBox soilmostureval5, rainval5; 
    Button val5program; 
    Socket socket=null; 
    String aux=""; 
    Tarea2plano Tarea2plano; 
    Boolean Error = false; 
    String rec="", msg=""; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_val5_program); 
 
        StrictMode.setThreadPolicy(new 
StrictMode.ThreadPolicy.Builder().permitNetwork().build()); 
 
        mondaystartval5n1 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystartval5n1); 
        mondaystartval5n2 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystartval5n2); 
        mondaystartval5n3 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystartval5n3); 
        mondaystopval5n1 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystopval5n1); 
        mondaystopval5n2 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystopval5n2); 
        mondaystopval5n3 = (EditText) findViewById(R.id.mondaystopval5n3); 
 
        tuesdaystartval5n1 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystartval5n1); 
        tuesdaystartval5n2 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystartval5n2); 
        tuesdaystartval5n3 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystartval5n3); 
        tuesdaystopval5n1 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystopval5n1); 
        tuesdaystopval5n2 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystopval5n2); 
        tuesdaystopval5n3 = (EditText) findViewById(R.id.tuesdaystopval5n3); 
 
        wednesdaystartval5n1 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystartval5n1); 
        wednesdaystartval5n2 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystartval5n2); 
        wednesdaystartval5n3 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystartval5n3); 
        wednesdaystopval5n1 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystopval5n1); 
        wednesdaystopval5n2 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystopval5n2); 
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        wednesdaystopval5n3 = (EditText) findViewById(R.id.wednesdaystopval5n3); 
 
        thursdaystartval5n1 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystartval5n1); 
        thursdaystartval5n2 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystartval5n2); 
        thursdaystartval5n3 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystartval5n3); 
        thursdaystopval5n1 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystopval5n1); 
        thursdaystopval5n2 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystopval5n2); 
        thursdaystopval5n3 = (EditText) findViewById(R.id.thursdaystopval5n3); 
 
        fridaystartval5n1 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystartval5n1); 
        fridaystartval5n2 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystartval5n2); 
        fridaystartval5n3 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystartval5n3); 
        fridaystopval5n1 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystopval5n1); 
        fridaystopval5n2 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystopval5n2); 
        fridaystopval5n3 = (EditText) findViewById(R.id.fridaystopval5n3); 
 
        saturdaystartval5n1 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystartval5n1); 
        saturdaystartval5n2 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystartval5n2); 
        saturdaystartval5n3 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystartval5n3); 
        saturdaystopval5n1 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystopval5n1); 
        saturdaystopval5n2 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystopval5n2); 
        saturdaystopval5n3 = (EditText) findViewById(R.id.saturdaystopval5n3); 
 
        sundaystartval5n1 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystartval5n1); 
        sundaystartval5n2 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystartval5n2); 
        sundaystartval5n3 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystartval5n3); 
        sundaystopval5n1 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystopval5n1); 
        sundaystopval5n2 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystopval5n2); 
        sundaystopval5n3 = (EditText) findViewById(R.id.sundaystopval5n3); 
 
        levelmostureval5 = (EditText) findViewById(R.id.levelmostureval5); 
        soilmostureval5 = (CheckBox) findViewById(R.id.soilmostureval5); 
        rainval5 = (CheckBox) findViewById(R.id.rainval5); 
        val5program = (Button) findViewById(R.id.val5program); 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        mondaystartval5n1.setText(prefs.getString("mondaystartval5n1", "")); 
        mondaystartval5n2.setText(prefs.getString("mondaystartval5n2", "")); 
        mondaystartval5n3.setText(prefs.getString("mondaystartval5n3", "")); 
        mondaystopval5n1.setText(prefs.getString("mondaystopval5n1", "")); 
        mondaystopval5n2.setText(prefs.getString("mondaystopval5n2", "")); 
        mondaystopval5n3.setText(prefs.getString("mondaystopval5n3", "")); 
 
        tuesdaystartval5n1.setText(prefs.getString("tuesdaystartval5n1", "")); 
        tuesdaystartval5n2.setText(prefs.getString("tuesdaystartval5n2", "")); 
        tuesdaystartval5n3.setText(prefs.getString("tuesdaystartval5n3", "")); 
        tuesdaystopval5n1.setText(prefs.getString("tuesdaystopval5n1", "")); 
        tuesdaystopval5n2.setText(prefs.getString("tuesdaystopval5n2", "")); 
        tuesdaystopval5n3.setText(prefs.getString("tuesdaystopval5n3", "")); 
 
        wednesdaystartval5n1.setText(prefs.getString("wednesdaystartval5n1", "")); 
        wednesdaystartval5n2.setText(prefs.getString("wednesdaystartval5n2", "")); 
        wednesdaystartval5n3.setText(prefs.getString("wednesdaystartval5n3", "")); 
        wednesdaystopval5n1.setText(prefs.getString("wednesdaystopval5n1", "")); 
        wednesdaystopval5n2.setText(prefs.getString("wednesdaystopval5n2", "")); 
        wednesdaystopval5n3.setText(prefs.getString("wednesdaystopval5n3", "")); 
 
        thursdaystartval5n1.setText(prefs.getString("thursdaystartval5n1", "")); 
        thursdaystartval5n2.setText(prefs.getString("thursdaystartval5n2", "")); 
        thursdaystartval5n3.setText(prefs.getString("thursdaystartval5n3", "")); 
        thursdaystopval5n1.setText(prefs.getString("thursdaystopval5n1", "")); 
        thursdaystopval5n2.setText(prefs.getString("thursdaystopval5n2", "")); 
        thursdaystopval5n3.setText(prefs.getString("thursdaystopval5n3", "")); 
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        fridaystartval5n1.setText(prefs.getString("fridaystartval5n1", "")); 
        fridaystartval5n2.setText(prefs.getString("fridaystartval5n2", "")); 
        fridaystartval5n3.setText(prefs.getString("fridaystartval5n3", "")); 
        fridaystopval5n1.setText(prefs.getString("fridaystopval5n1", "")); 
        fridaystopval5n2.setText(prefs.getString("fridaystopval5n2", "")); 
        fridaystopval5n3.setText(prefs.getString("fridaystopval5n3", "")); 
 
        saturdaystartval5n1.setText(prefs.getString("saturdaystartval5n1", "")); 
        saturdaystartval5n2.setText(prefs.getString("saturdaystartval5n2", "")); 
        saturdaystartval5n3.setText(prefs.getString("saturdaystartval5n3", "")); 
        saturdaystopval5n1.setText(prefs.getString("saturdaystopval5n1", "")); 
        saturdaystopval5n2.setText(prefs.getString("saturdaystopval5n2", "")); 
        saturdaystopval5n3.setText(prefs.getString("saturdaystopval5n3", "")); 
 
        sundaystartval5n1.setText(prefs.getString("sundaystartval5n1", "")); 
        sundaystartval5n2.setText(prefs.getString("sundaystartval5n2", "")); 
        sundaystartval5n3.setText(prefs.getString("sundaystartval5n3", "")); 
        sundaystopval5n1.setText(prefs.getString("sundaystopval5n1", "")); 
        sundaystopval5n2.setText(prefs.getString("sundaystopval5n2", "")); 
        sundaystopval5n3.setText(prefs.getString("sundaystopval5n3", "")); 
 
        levelmostureval5.setText(prefs.getString("levelmostureval5", "")); 
        rainval5.setSelected(prefs.getBoolean("rainval5", false)); 
        soilmostureval5.setSelected(prefs.getBoolean("soilmostureval5", false)); 
 
        val5program.setOnClickListener(this); 
    } 
 
    @Override 
    public void onClick(View v) { 
        switch (v.getId()) { 
            case R.id.val5program: 
                Tarea2plano = new Tarea2plano(); 
                Tarea2plano.execute(); 
                break; 
        } 
    } 
 
    private void send(String message){ 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
        String msgToServer = null; 
 
        try { 
            msgToServer = message; 
            msg = message; 
            socket = new Socket(prefs.getString("ip", "192.168.1.50"), prefs.getInt("nport", 
8000)); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        DataOutputStream salida = null; 
        try { 
            assert socket != null; 
            salida = new DataOutputStream(socket.getOutputStream()); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            assert salida != null; 
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            salida.writeBytes(msgToServer); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        BufferedReader bufferedReader; 
        int size; 
        String rec=""; 
        try { 
            bufferedReader = new BufferedReader(new 
InputStreamReader(socket.getInputStream())); 
 
            char[] buffer = new char[1]; 
            size = bufferedReader.read(buffer, 0, 1); 
            rec = new String(buffer, 0, size); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            salida.close(); 
            socket.close(); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            Thread.sleep(20); 
        } catch (InterruptedException e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
    } 
 
    private void sendday(TextView startn1, TextView startn2, TextView startn3, TextView 
stopn1, TextView stopn2, TextView stopn3, 
                         String sn1, String sn2, String sn3, String stn1, String stn2, String stn3, 
String day){ 
        char caux; 
        String riegos; 
        boolean raux1, raux2, raux3; 
 
        raux3 = (!(startn3.getText().toString().equals("") && 
(stopn3.getText().toString().equals("")))); 
        raux2 = (!(startn2.getText().toString().equals("") && 
(stopn2.getText().toString().equals("")))); 
        raux1 = (!(startn1.getText().toString().equals("") && 
(stopn1.getText().toString().equals("")))); 
        if(!raux3&&raux2) riegos="2"; 
        else if(raux3&&raux2) riegos="3"; 
        else if(raux1) riegos="1"; 
        else riegos="0"; 
 
        aux=""; 
        send("C"); 
        send("5"); 
        send("2"); 
        send(day); 
        send(riegos); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
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        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = startn1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = stopn1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = stopn1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = stopn1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = stopn1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = startn2.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = stopn2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
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            caux = stopn2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = stopn2.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = stopn2.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = startn3.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = stopn3.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if(rainval5.isChecked()) send("1"); 
        else send("0"); 
 
        if(soilmostureval5.isChecked()) { 
            caux = levelmostureval5.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
            aux="F"; 
            caux = levelmostureval5.getText().toString().charAt(1); 
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            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else { 
            send("0"); 
            aux="F"; 
            send("0"); 
        } 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit(); 
        editor.putString(sn1, startn1.getText().toString()); 
        editor.putString(sn2, startn2.getText().toString()); 
        editor.putString(sn3, startn3.getText().toString()); 
        editor.putString(stn1, stopn1.getText().toString()); 
        editor.putString(stn2, stopn2.getText().toString()); 
        editor.putString(stn3, stopn3.getText().toString()); 
        editor.putString("levelmostureval5", levelmostureval5.getText().toString()); 
        editor.putBoolean("rainval5", rainval5.isSelected()); 
        editor.putBoolean("soilmostureval5", soilmostureval5.isSelected()); 
        editor.apply(); 
    } 
 
    private class Tarea2plano extends AsyncTask<Void, Integer, Boolean> { 
 
        @Override 
        protected Boolean doInBackground(Void... params) { 
            sendday(mondaystartval5n1, mondaystartval5n2, mondaystartval5n3, 
mondaystopval5n1, mondaystopval5n2, mondaystopval5n3, 
                    "mondaystartval5n1", "mondaystartval5n2", "mondaystartval5n3", 
"mondaystopval5n1", "mondaystopval5n2", "mondaystopval5n3", "1"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(tuesdaystartval5n1, tuesdaystartval5n2, tuesdaystartval5n3, 
tuesdaystopval5n1, tuesdaystopval5n2, tuesdaystopval5n3, 
                    "tuesdaystartval5n1", "tuesdaystartval5n2", "tuesdaystartval5n3", 
"tuesdaystopval5n1", "tuesdaystopval5n2", "tuesdaystopval5n3", "2"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(wednesdaystartval5n1, wednesdaystartval5n2, wednesdaystartval5n3, 
wednesdaystopval5n1, wednesdaystopval5n2, wednesdaystopval5n3, 
                    "wednesdaystartval5n1", "wednesdaystartval5n2", "wednesdaystartval5n3", 
"wednesdaystopval5n1", "wednesdaystopval5n2", "wednesdaystopval5n3", "3"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(thursdaystartval5n1, thursdaystartval5n2, thursdaystartval5n3, 
thursdaystopval5n1, thursdaystopval5n2, thursdaystopval5n3, 
                    "thursdaystartval5n1", "thursdaystartval5n2", "thursdaystartval5n3", 
"thursdaystopval5n1", "thursdaystopval5n2", "thursdaystopval5n3", "4"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(fridaystartval5n1, fridaystartval5n2, fridaystartval5n3, fridaystopval5n1, 
fridaystopval5n2, fridaystopval5n3, 
                    "fridaystartval5n1", "fridaystartval5n2", "fridaystartval5n3", 
"fridaystopval5n1", "fridaystopval5n2", "fridaystopval5n3", "5"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(saturdaystartval5n1, saturdaystartval5n2, saturdaystartval5n3, 
saturdaystopval5n1, saturdaystopval5n2, saturdaystopval5n3, 
                    "saturdaystartval5n1", "saturdaystartval5n2", "saturdaystartval5n3", 
"saturdaystopval5n1", "saturdaystopval5n2", "saturdaystopval5n3", "6"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            sendday(sundaystartval5n1, sundaystartval5n2, sundaystartval5n3, 
sundaystopval5n1, sundaystopval5n2, sundaystopval5n3, 
                    "sundaystartval5n1", "sundaystartval5n2", "sundaystartval5n3", 
"sundaystopval5n1", "sundaystopval5n2", "sundaystopval5n3", "7"); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            return true; 
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        } 
 
        @Override 
        protected void onPostExecute(Boolean result) { 
            if(result) 
                if(Error) Toast.makeText(Val5ProgramActivity.this, "Error de comunicación.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                else Toast.makeText(Val5ProgramActivity.this, "Programa enviado.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
        } 
    } 
} 
B.18. Programa Semanal V1 
(Val1ProgramWeek Activity) 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Context; 
import android.content.SharedPreferences; 
import android.os.AsyncTask; 
import android.os.StrictMode; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.CheckBox; 
import android.widget.EditText; 
import android.widget.TextView; 
import android.widget.Toast; 
 
import java.io.BufferedReader; 
import java.io.DataOutputStream; 
import java.io.InputStreamReader; 
import java.net.Socket; 
 
public class Val1ProgramWeek extends AppCompatActivity implements 
View.OnClickListener { //Función para introducir datos de programa semanal 
    TextView weekstartval1n1, weekstopval1n1, weekstartval1n2, weekstopval1n2, 
weekstartval1n3, weekstopval1n3, levelmostureval1; 
    CheckBox soilmostureval1, rainval1; //Declaración de variables 
    Button val1program; 
    Socket socket=null; 
    String aux=""; 
    Tarea2plano Tarea2plano; 
    Boolean Error = false; 
    String rec="", msg=""; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_val1_program_week); 
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        StrictMode.setThreadPolicy(new 
StrictMode.ThreadPolicy.Builder().permitNetwork().build()); //Método para detectar errores 
en la conexión 
 
        weekstartval1n1 = (EditText) findViewById(R.id.weekstartval1n1); //Vincula objetos 
con layout 
        weekstartval1n2 = (EditText) findViewById(R.id.weekstartval1n2); 
        weekstartval1n3 = (EditText) findViewById(R.id.weekstartval1n3); 
        weekstopval1n1 = (EditText) findViewById(R.id.weekstopval1n1); 
        weekstopval1n2 = (EditText) findViewById(R.id.weekstopval1n2); 
        weekstopval1n3 = (EditText) findViewById(R.id.weekstopval1n3); 
        levelmostureval1 = (EditText) findViewById(R.id.levelmostureval1); 
        soilmostureval1 = (CheckBox) findViewById(R.id.soilmostureval1); 
        rainval1 = (CheckBox) findViewById(R.id.rainval1); 
        val1program = (Button) findViewById(R.id.val1program); 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
//Abre "Datos" 
 
        weekstartval1n1.setText(prefs.getString("weekstartval1n1", "")); //Muestra datos 
guardados 
        weekstartval1n2.setText(prefs.getString("weekstartval1n2", "")); 
        weekstartval1n3.setText(prefs.getString("weekstartval1n3", "")); 
        weekstopval1n1.setText(prefs.getString("weekstopval1n1", "")); 
        weekstopval1n2.setText(prefs.getString("weekstopval1n2", "")); 
        weekstopval1n3.setText(prefs.getString("weekstopval1n3", "")); 
        levelmostureval1.setText(prefs.getString("levelmostureval1", "")); 
        rainval1.setSelected(prefs.getBoolean("rainval1", false)); 
        soilmostureval1.setSelected(prefs.getBoolean("soilmostureval1", false)); 
 
        val1program.setOnClickListener(this); //Escucha el botón 
    } 
 
    @Override 
    public void onClick(View v) { 
        switch (v.getId()) { 
            case R.id.val1program: //Cuando se pulsa el botón de aplicar 
                Tarea2plano = new Tarea2plano(); 
                Tarea2plano.execute(); 
                break; 
        } 
    } 
 
    private void send(String message){ //Función para enviar y recibir byte (similar a la de 
actividad de ajustes) 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
        String msgToServer = null; 
 
        try { 
            msgToServer = message; 
            msg = message; 
            socket = new Socket(prefs.getString("ip", "192.168.1.50"), prefs.getInt("nport", 
8000)); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        DataOutputStream salida = null; 
        try { 
            assert socket != null; 
            salida = new DataOutputStream(socket.getOutputStream()); 
 
        } catch (Exception e) { 
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            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            assert salida != null; 
            salida.writeBytes(msgToServer); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        BufferedReader bufferedReader; 
        int size; 
        String rec=""; 
        try { 
            bufferedReader = new BufferedReader(new 
InputStreamReader(socket.getInputStream())); 
 
            char[] buffer = new char[1]; 
            size = bufferedReader.read(buffer, 0, 1); // blockiert bis Nachricht empfangen 
            rec = new String(buffer, 0, size); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            salida.close(); 
            socket.close(); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            Thread.sleep(50); 
        } catch (InterruptedException e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
    } 
 
    private void sendday(){ 
        char caux; 
        String riegos; //Variables auxiliares 
        boolean raux1, raux2, raux3; 
 
        raux3 = (!(weekstartval1n3.getText().toString().equals("") && 
(weekstopval1n3.getText().toString().equals("")))); //Muestra los datos guardados 
        raux2 = (!(weekstartval1n2.getText().toString().equals("") && 
(weekstopval1n2.getText().toString().equals("")))); 
        raux1 = (!(weekstartval1n1.getText().toString().equals("") && 
(weekstopval1n1.getText().toString().equals("")))); 
        if (!raux3 && raux2) riegos = "2"; //Guarda los datos a enviar según los riegos 
        else if (raux3 && raux2) riegos = "3"; 
        else if (raux1) riegos = "1"; 
        else riegos = "0"; 
 
        aux = ""; 
        send("C"); //Inicia secuencia de comunicación 
        send("1"); //Selecciona válvula 1 
        send("1"); //Selecciona modo semana 
        send("0"); //Dia trivial 
        send(riegos); //Número de riegos 
        if ((riegos.equals("2")) || (riegos.equals("3")) || (riegos.equals("1"))) { 
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            caux = weekstartval1n1.getText().toString().charAt(0); //Depende de los riegos 
que se introduzca se envia unas horas u otras 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if ((riegos.equals("2")) || (riegos.equals("3")) || (riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstartval1n1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if ((riegos.equals("2")) || (riegos.equals("3")) || (riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstartval1n1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if ((riegos.equals("2")) || (riegos.equals("3")) || (riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstartval1n1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if ((riegos.equals("2")) || (riegos.equals("3")) || (riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstopval1n1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if ((riegos.equals("2")) || (riegos.equals("3")) || (riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstopval1n1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if ((riegos.equals("2")) || (riegos.equals("3")) || (riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstopval1n1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if ((riegos.equals("2")) || (riegos.equals("3")) || (riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstopval1n1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
 
        if ((riegos.equals("2")) || (riegos.equals("3"))) { //Envia datos riego 2 
            caux = weekstartval1n2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if ((riegos.equals("2")) || (riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstartval1n2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if ((riegos.equals("2")) || (riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstartval1n2.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if ((riegos.equals("2")) || (riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstartval1n2.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if ((riegos.equals("2")) || (riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval1n2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if ((riegos.equals("2")) || (riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval1n2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if ((riegos.equals("2")) || (riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval1n2.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if ((riegos.equals("2")) || (riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval1n2.getText().toString().charAt(4); 
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            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
 
        if (riegos.equals("3")) { //Envia datos riego 3 
            caux = weekstartval1n3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if (riegos.equals("3")) { 
            caux = weekstartval1n3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if (riegos.equals("3")) { 
            caux = weekstartval1n3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if (riegos.equals("3")) { 
            caux = weekstartval1n3.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if (riegos.equals("3")) { 
            caux = weekstopval1n3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if (riegos.equals("3")) { 
            caux = weekstopval1n3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if (riegos.equals("3")) { 
            caux = weekstopval1n3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
        if (riegos.equals("3")) { 
            caux = weekstopval1n3.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else send("0"); 
 
        if (rainval1.isChecked()) send("1"); //Envía activación de lluvia 
        else send("0"); 
 
        if (soilmostureval1.isChecked()) { //Envía nivel de humedad 
            caux = levelmostureval1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
            aux = "F"; 
            caux = levelmostureval1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } else { 
            send("0"); //Secuencia de finalización 
            aux = "F"; 
            send("0"); 
        } 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
//Abre "datos" 
 
        SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit(); 
        editor.putString("weekstartval1n1", weekstartval1n1.getText().toString()); //Guarda 
los nuevos valores 
        editor.putString("weekstartval1n2", weekstartval1n2.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstartval1n3", weekstartval1n3.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstopval1n1", weekstopval1n1.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstopval1n2", weekstopval1n2.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstopval1n3", weekstopval1n3.getText().toString()); 
        editor.putString("levelmostureval1", levelmostureval1.getText().toString()); 
        editor.putBoolean("rainval1", rainval1.isSelected()); 
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        editor.putBoolean("soilmostureval1", soilmostureval1.isSelected()); 
        editor.apply(); //Aplica los cambios 
    } 
 
    private class Tarea2plano extends AsyncTask<Void, Integer, Boolean> { 
 
        @Override 
        protected Boolean doInBackground(Void... params) { 
            sendday(); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            return true; 
        } 
 
        @Override 
        protected void onPostExecute(Boolean result) { 
            if (result) 
                if (Error) 
                    Toast.makeText(Val1ProgramWeek.this, "Error de comunicación.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                else 
                    Toast.makeText(Val1ProgramWeek.this, "Programa enviado.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
        } 
    } 
} 
B.19. Programa Semanal V2  
(Val2ProgramWeek Activity) 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Context; 
import android.content.SharedPreferences; 
import android.os.AsyncTask; 
import android.os.StrictMode; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.CheckBox; 
import android.widget.EditText; 
import android.widget.TextView; 
import android.widget.Toast; 
 
import java.io.BufferedReader; 
import java.io.DataOutputStream; 
import java.io.InputStreamReader; 
import java.net.Socket; 
 
public class Val2ProgramWeek extends AppCompatActivity implements 
View.OnClickListener { 
    TextView weekstartval2n1, weekstopval2n1, weekstartval2n2, weekstopval2n2, 
weekstartval2n3, weekstopval2n3, levelmostureval2; 
    CheckBox soilmostureval2, rainval2; 
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    Button val2program; 
    Socket socket=null; 
    String aux=""; 
    Tarea2plano Tarea2plano; 
    Boolean Error = false; 
    String rec="", msg=""; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_val2_program_week); 
 
        StrictMode.setThreadPolicy(new 
StrictMode.ThreadPolicy.Builder().permitNetwork().build()); 
 
        weekstartval2n1 = (EditText) findViewById(R.id.weekstartval2n1); 
        weekstartval2n2 = (EditText) findViewById(R.id.weekstartval2n2); 
        weekstartval2n3 = (EditText) findViewById(R.id.weekstartval2n3); 
        weekstopval2n1 = (EditText) findViewById(R.id.weekstopval2n1); 
        weekstopval2n2 = (EditText) findViewById(R.id.weekstopval2n2); 
        weekstopval2n3 = (EditText) findViewById(R.id.weekstopval2n3); 
        levelmostureval2 = (EditText) findViewById(R.id.levelmostureval2); 
        soilmostureval2 = (CheckBox) findViewById(R.id.soilmostureval2); 
        rainval2 = (CheckBox) findViewById(R.id.rainval2); 
        val2program = (Button) findViewById(R.id.val2program); 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        weekstartval2n1.setText(prefs.getString("weekstartval2n1", "")); 
        weekstartval2n2.setText(prefs.getString("weekstartval2n2", "")); 
        weekstartval2n3.setText(prefs.getString("weekstartval2n3", "")); 
        weekstopval2n1.setText(prefs.getString("weekstopval2n1", "")); 
        weekstopval2n2.setText(prefs.getString("weekstopval2n2", "")); 
        weekstopval2n3.setText(prefs.getString("weekstopval2n3", "")); 
        levelmostureval2.setText(prefs.getString("levelmostureval2", "")); 
        rainval2.setSelected(prefs.getBoolean("rainval2", false)); 
        soilmostureval2.setSelected(prefs.getBoolean("soilmostureval2", false)); 
 
        val2program.setOnClickListener(this); 
    } 
 
    @Override 
    public void onClick(View v) { 
        switch (v.getId()) { 
            case R.id.val2program: 
                Tarea2plano = new Tarea2plano(); 
                Tarea2plano.execute(); 
                break; 
        } 
    } 
 
    private void send(String message){ 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
        String msgToServer = null; 
 
        try { 
            msgToServer = message; 
            msg = message; 
            socket = new Socket(prefs.getString("ip", "192.168.1.50"), prefs.getInt("nport", 
8000)); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
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        DataOutputStream salida = null; 
        try { 
            assert socket != null; 
            salida = new DataOutputStream(socket.getOutputStream()); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            assert salida != null; 
            salida.writeBytes(msgToServer); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        BufferedReader bufferedReader; 
        int size; 
        String rec=""; 
        try { 
            bufferedReader = new BufferedReader(new 
InputStreamReader(socket.getInputStream())); 
 
            char[] buffer = new char[1]; 
            size = bufferedReader.read(buffer, 0, 1); 
            rec = new String(buffer, 0, size); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            salida.close(); 
            socket.close(); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            Thread.sleep(50); 
        } catch (InterruptedException e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
    } 
 
    private void sendday(){ 
        char caux; 
        String riegos; 
        boolean raux1, raux2, raux3; 
 
        raux3 = (!(weekstartval2n3.getText().toString().equals("") && 
(weekstopval2n3.getText().toString().equals("")))); 
        raux2 = (!(weekstartval2n2.getText().toString().equals("") && 
(weekstopval2n2.getText().toString().equals("")))); 
        raux1 = (!(weekstartval2n1.getText().toString().equals("") && 
(weekstopval2n1.getText().toString().equals("")))); 
        if(!raux3&&raux2) riegos="2"; 
        else if(raux3&&raux2) riegos="3"; 
        else if(raux1) riegos="1"; 
        else riegos="0"; 
 
        aux=""; 
 Sistema de Riego Automático 
 - 135 - 
        send("C"); 
        send("2"); 
        send("1"); 
        send("0"); 
        send(riegos); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstartval2n1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstartval2n1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstartval2n1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstartval2n1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstopval2n1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstopval2n1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstopval2n1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstopval2n1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstartval2n2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstartval2n2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstartval2n2.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstartval2n2.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
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        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval2n2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval2n2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval2n2.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval2n2.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstartval2n3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstartval2n3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstartval2n3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstartval2n3.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstopval2n3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstopval2n3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstopval2n3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstopval2n3.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
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        if(rainval2.isChecked()) send("1"); 
        else send("0"); 
 
        if(soilmostureval2.isChecked()) { 
            caux = levelmostureval2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
            aux="F"; 
            caux = levelmostureval2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else { 
            send("0"); 
            aux="F"; 
            send("0"); 
        } 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit(); 
        editor.putString("weekstartval2n1", weekstartval2n1.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstartval2n2", weekstartval2n2.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstartval2n3", weekstartval2n3.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstopval2n1", weekstopval2n1.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstopval2n2", weekstopval2n2.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstopval2n3", weekstopval2n3.getText().toString()); 
        editor.putString("levelmostureval2", levelmostureval2.getText().toString()); 
        editor.putBoolean("rainval2", rainval2.isSelected()); 
        editor.putBoolean("soilmostureval2", soilmostureval2.isSelected()); 
        editor.apply(); 
    } 
 
    private class Tarea2plano extends AsyncTask<Void, Integer, Boolean> { 
 
        @Override 
        protected Boolean doInBackground(Void... params) { 
            sendday(); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            return true; 
        } 
 
        @Override 
        protected void onPostExecute(Boolean result) { 
            if (result) 
                if (Error) 
                    Toast.makeText(Val2ProgramWeek.this, "Error de comunicación.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                else 
                    Toast.makeText(Val2ProgramWeek.this, "Programa enviado.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
        } 
    } 
} 
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B.20. Programa Semanal V3 
(Val3ProgramWeek Activity) 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Context; 
import android.content.SharedPreferences; 
import android.os.AsyncTask; 
import android.os.StrictMode; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.CheckBox; 
import android.widget.EditText; 
import android.widget.TextView; 
import android.widget.Toast; 
 
import java.io.BufferedReader; 
import java.io.DataOutputStream; 
import java.io.InputStreamReader; 
import java.net.Socket; 
 
public class Val3ProgramWeek extends AppCompatActivity implements 
View.OnClickListener { 
    TextView weekstartval3n1, weekstopval3n1, weekstartval3n2, weekstopval3n2, 
weekstartval3n3, weekstopval3n3, levelmostureval3; 
    CheckBox soilmostureval3, rainval3; 
    Button val3program; 
    Socket socket=null; 
    String aux=""; 
    Tarea2plano Tarea2plano; 
    Boolean Error = false; 
    String rec="", msg=""; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_val3_program_week); 
 
        StrictMode.setThreadPolicy(new 
StrictMode.ThreadPolicy.Builder().permitNetwork().build()); 
 
        weekstartval3n1 = (EditText) findViewById(R.id.weekstartval3n1); 
        weekstartval3n2 = (EditText) findViewById(R.id.weekstartval3n2); 
        weekstartval3n3 = (EditText) findViewById(R.id.weekstartval3n3); 
        weekstopval3n1 = (EditText) findViewById(R.id.weekstopval3n1); 
        weekstopval3n2 = (EditText) findViewById(R.id.weekstopval3n2); 
        weekstopval3n3 = (EditText) findViewById(R.id.weekstopval3n3); 
        levelmostureval3 = (EditText) findViewById(R.id.levelmostureval3); 
        soilmostureval3 = (CheckBox) findViewById(R.id.soilmostureval3); 
        rainval3 = (CheckBox) findViewById(R.id.rainval3); 
        val3program = (Button) findViewById(R.id.val3program); 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        weekstartval3n1.setText(prefs.getString("weekstartval3n1", "")); 
        weekstartval3n2.setText(prefs.getString("weekstartval3n2", "")); 
        weekstartval3n3.setText(prefs.getString("weekstartval3n3", "")); 
        weekstopval3n1.setText(prefs.getString("weekstopval3n1", "")); 
        weekstopval3n2.setText(prefs.getString("weekstopval3n2", "")); 
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        weekstopval3n3.setText(prefs.getString("weekstopval3n3", "")); 
        levelmostureval3.setText(prefs.getString("levelmostureval3", "")); 
        rainval3.setSelected(prefs.getBoolean("rainval3", false)); 
        soilmostureval3.setSelected(prefs.getBoolean("soilmostureval3", false)); 
 
        val3program.setOnClickListener(this); 
    } 
 
    @Override 
    public void onClick(View v) { 
        switch (v.getId()) { 
            case R.id.val3program: 
                Tarea2plano = new Tarea2plano(); 
                Tarea2plano.execute(); 
                break; 
        } 
    } 
 
    private void send(String message){ 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
        String msgToServer = null; 
 
        try { 
            msgToServer = message; 
            msg = message; 
            socket = new Socket(prefs.getString("ip", "192.168.1.50"), prefs.getInt("nport", 
8000)); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        DataOutputStream salida = null; 
        try { 
            assert socket != null; 
            salida = new DataOutputStream(socket.getOutputStream()); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            assert salida != null; 
            salida.writeBytes(msgToServer); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        BufferedReader bufferedReader; 
        int size; 
        String rec=""; 
        try { 
            bufferedReader = new BufferedReader(new 
InputStreamReader(socket.getInputStream())); 
 
            char[] buffer = new char[1]; 
            size = bufferedReader.read(buffer, 0, 1); 
            rec = new String(buffer, 0, size); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            salida.close(); 
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            socket.close(); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            Thread.sleep(50); 
        } catch (InterruptedException e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
    } 
 
    private void sendday(){ 
        char caux; 
        String riegos; 
        boolean raux1, raux2, raux3; 
 
        raux3 = (!(weekstartval3n3.getText().toString().equals("") && 
(weekstopval3n3.getText().toString().equals("")))); 
        raux2 = (!(weekstartval3n2.getText().toString().equals("") && 
(weekstopval3n2.getText().toString().equals("")))); 
        raux1 = (!(weekstartval3n1.getText().toString().equals("") && 
(weekstopval3n1.getText().toString().equals("")))); 
        if(!raux3&&raux2) riegos="2"; 
        else if(raux3&&raux2) riegos="3"; 
        else if(raux1) riegos="1"; 
        else riegos="0"; 
 
        aux=""; 
        send("C"); 
        send("3"); 
        send("1"); 
        send("0"); 
        send(riegos); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstartval3n1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstartval3n1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstartval3n1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstartval3n1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstopval3n1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstopval3n1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
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        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstopval3n1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstopval3n1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstartval3n2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstartval3n2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstartval3n2.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstartval3n2.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval3n2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval3n2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval3n2.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval3n2.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstartval3n3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstartval3n3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
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        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstartval3n3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstartval3n3.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstopval3n3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstopval3n3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstopval3n3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstopval3n3.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if(rainval3.isChecked()) send("1"); 
        else send("0"); 
 
        if(soilmostureval3.isChecked()) { 
            caux = levelmostureval3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
            aux="F"; 
            caux = levelmostureval3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else { 
            send("0"); 
            aux="F"; 
            send("0"); 
        } 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit(); 
        editor.putString("weekstartval3n1", weekstartval3n1.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstartval3n2", weekstartval3n2.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstartval3n3", weekstartval3n3.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstopval3n1", weekstopval3n1.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstopval3n2", weekstopval3n2.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstopval3n3", weekstopval3n3.getText().toString()); 
        editor.putString("levelmostureval3", levelmostureval3.getText().toString()); 
        editor.putBoolean("rainval3", rainval3.isSelected()); 
        editor.putBoolean("soilmostureval3", soilmostureval3.isSelected()); 
        editor.apply(); 
    } 
 
    private class Tarea2plano extends AsyncTask<Void, Integer, Boolean> { 
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        @Override 
        protected Boolean doInBackground(Void... params) { 
            sendday(); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            return true; 
        } 
 
        @Override 
        protected void onPostExecute(Boolean result) { 
            if (result) 
                if (Error) 
                    Toast.makeText(Val3ProgramWeek.this, "Error de comunicación.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                else 
                    Toast.makeText(Val3ProgramWeek.this, "Programa enviado.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
        } 
    } 
} 
B.21. Programa Semanal V4 
(Val4ProgramWeek Activity) 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Context; 
import android.content.SharedPreferences; 
import android.os.AsyncTask; 
import android.os.StrictMode; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.CheckBox; 
import android.widget.EditText; 
import android.widget.TextView; 
import android.widget.Toast; 
 
import java.io.BufferedReader; 
import java.io.DataOutputStream; 
import java.io.InputStreamReader; 
import java.net.Socket; 
 
public class Val4ProgramWeek extends AppCompatActivity implements 
View.OnClickListener { 
    TextView weekstartval4n1, weekstopval4n1, weekstartval4n2, weekstopval4n2, 
weekstartval4n3, weekstopval4n3, levelmostureval4; 
    CheckBox soilmostureval4, rainval4; 
    Button val4program; 
    Socket socket=null; 
    String aux=""; 
    Tarea2plano Tarea2plano; 
    Boolean Error = false; 
    String rec="", msg=""; 
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    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_val4_program_week); 
 
        StrictMode.setThreadPolicy(new 
StrictMode.ThreadPolicy.Builder().permitNetwork().build()); 
 
        weekstartval4n1 = (EditText) findViewById(R.id.weekstartval4n1); 
        weekstartval4n2 = (EditText) findViewById(R.id.weekstartval4n2); 
        weekstartval4n3 = (EditText) findViewById(R.id.weekstartval4n3); 
        weekstopval4n1 = (EditText) findViewById(R.id.weekstopval4n1); 
        weekstopval4n2 = (EditText) findViewById(R.id.weekstopval4n2); 
        weekstopval4n3 = (EditText) findViewById(R.id.weekstopval4n3); 
        levelmostureval4 = (EditText) findViewById(R.id.levelmostureval4); 
        soilmostureval4 = (CheckBox) findViewById(R.id.soilmostureval4); 
        rainval4 = (CheckBox) findViewById(R.id.rainval4); 
        val4program = (Button) findViewById(R.id.val4program); 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        weekstartval4n1.setText(prefs.getString("weekstartval4n1", "")); 
        weekstartval4n2.setText(prefs.getString("weekstartval4n2", "")); 
        weekstartval4n3.setText(prefs.getString("weekstartval4n3", "")); 
        weekstopval4n1.setText(prefs.getString("weekstopval4n1", "")); 
        weekstopval4n2.setText(prefs.getString("weekstopval4n2", "")); 
        weekstopval4n3.setText(prefs.getString("weekstopval4n3", "")); 
        levelmostureval4.setText(prefs.getString("levelmostureval4", "")); 
        rainval4.setSelected(prefs.getBoolean("rainval4", false)); 
        soilmostureval4.setSelected(prefs.getBoolean("soilmostureval4", false)); 
 
        val4program.setOnClickListener(this); 
    } 
 
    @Override 
    public void onClick(View v) { 
        switch (v.getId()) { 
            case R.id.val4program: 
                Tarea2plano = new Tarea2plano(); 
                Tarea2plano.execute(); 
                break; 
        } 
    } 
 
    private void send(String message){ 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
        String msgToServer = null; 
 
        try { 
            msgToServer = message; 
            msg = message; 
            socket = new Socket(prefs.getString("ip", "192.168.1.50"), prefs.getInt("nport", 
8000)); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        DataOutputStream salida = null; 
        try { 
            assert socket != null; 
            salida = new DataOutputStream(socket.getOutputStream()); 
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        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            assert salida != null; 
            salida.writeBytes(msgToServer); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        BufferedReader bufferedReader; 
        int size; 
        String rec=""; 
        try { 
            bufferedReader = new BufferedReader(new 
InputStreamReader(socket.getInputStream())); 
 
            char[] buffer = new char[1]; 
            size = bufferedReader.read(buffer, 0, 1); // blockiert bis Nachricht empfangen 
            rec = new String(buffer, 0, size); 
            //msgrec.setText(rec); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            salida.close(); 
            socket.close(); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            Thread.sleep(50); 
        } catch (InterruptedException e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
    } 
 
    private void sendday(){ 
        char caux; 
        String riegos; 
        boolean raux1, raux2, raux3; 
 
        raux3 = (!(weekstartval4n3.getText().toString().equals("") && 
(weekstopval4n3.getText().toString().equals("")))); 
        raux2 = (!(weekstartval4n2.getText().toString().equals("") && 
(weekstopval4n2.getText().toString().equals("")))); 
        raux1 = (!(weekstartval4n1.getText().toString().equals("") && 
(weekstopval4n1.getText().toString().equals("")))); 
        if(!raux3&&raux2) riegos="2"; 
        else if(raux3&&raux2) riegos="3"; 
        else if(raux1) riegos="1"; 
        else riegos="0"; 
 
        aux=""; 
        send("C"); //Comunicación 
        send("4"); //Selecciona válvula 4 
        send("1"); //Selecciona modo semana 
        send("0"); //Dia trivial 
        send(riegos); //Número de riegos 
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        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstartval4n1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstartval4n1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstartval4n1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstartval4n1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstopval4n1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstopval4n1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstopval4n1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstopval4n1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstartval4n2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstartval4n2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstartval4n2.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstartval4n2.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval4n2.getText().toString().charAt(0); 
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            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval4n2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval4n2.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval4n2.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstartval4n3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstartval4n3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstartval4n3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstartval4n3.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstopval4n3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstopval4n3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstopval4n3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstopval4n3.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if(rainval4.isChecked()) send("1"); 
        else send("0"); 
 
        if(soilmostureval4.isChecked()) { 
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            caux = levelmostureval4.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
            aux="F"; 
            caux = levelmostureval4.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else { 
            send("0"); 
            aux="F"; 
            send("0"); 
        } 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit(); 
        editor.putString("weekstartval4n1", weekstartval4n1.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstartval4n2", weekstartval4n2.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstartval4n3", weekstartval4n3.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstopval4n1", weekstopval4n1.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstopval4n2", weekstopval4n2.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstopval4n3", weekstopval4n3.getText().toString()); 
        editor.putString("levelmostureval4", levelmostureval4.getText().toString()); 
        editor.putBoolean("rainval4", rainval4.isSelected()); 
        editor.putBoolean("soilmostureval4", soilmostureval4.isSelected()); 
        editor.apply(); 
    } 
 
    private class Tarea2plano extends AsyncTask<Void, Integer, Boolean> { 
 
        @Override 
        protected Boolean doInBackground(Void... params) { 
            sendday(); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            return true; 
        } 
 
        @Override 
        protected void onPostExecute(Boolean result) { 
            if (result) 
                if (Error) 
                    Toast.makeText(Val4ProgramWeek.this, "Error de comunicación.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                else 
                    Toast.makeText(Val4ProgramWeek.this, "Programa enviado.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
        } 
    } 
} 
B.22. Programa Semanal V5 
(Val5ProgramWeek Activity) 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
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import android.content.Context; 
import android.content.SharedPreferences; 
import android.os.AsyncTask; 
import android.os.StrictMode; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.CheckBox; 
import android.widget.EditText; 
import android.widget.TextView; 
import android.widget.Toast; 
 
import java.io.BufferedReader; 
import java.io.DataOutputStream; 
import java.io.InputStreamReader; 
import java.net.Socket; 
 
public class Val5ProgramWeek extends AppCompatActivity implements 
View.OnClickListener { 
    TextView weekstartval5n1, weekstopval5n1, weekstartval5n2, weekstopval5n2, 
weekstartval5n3, weekstopval5n3, levelmostureval5; 
    CheckBox soilmostureval5, rainval5; 
    Button val5program; 
    Socket socket=null; 
    String aux=""; 
    Tarea2plano Tarea2plano; 
    Boolean Error = false; 
    String rec="", msg=""; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_val5_program_week); 
 
        StrictMode.setThreadPolicy(new 
StrictMode.ThreadPolicy.Builder().permitNetwork().build()); 
 
        weekstartval5n1 = (EditText) findViewById(R.id.weekstartval5n1); 
        weekstartval5n2 = (EditText) findViewById(R.id.weekstartval5n2); 
        weekstartval5n3 = (EditText) findViewById(R.id.weekstartval5n3); 
        weekstopval5n1 = (EditText) findViewById(R.id.weekstopval5n1); 
        weekstopval5n2 = (EditText) findViewById(R.id.weekstopval5n2); 
        weekstopval5n3 = (EditText) findViewById(R.id.weekstopval5n3); 
        levelmostureval5 = (EditText) findViewById(R.id.levelmostureval5); 
        soilmostureval5 = (CheckBox) findViewById(R.id.soilmostureval5); 
        rainval5 = (CheckBox) findViewById(R.id.rainval5); 
        val5program = (Button) findViewById(R.id.val5program); 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        weekstartval5n1.setText(prefs.getString("weekstartval5n1", "")); 
        weekstartval5n2.setText(prefs.getString("weekstartval5n2", "")); 
        weekstartval5n3.setText(prefs.getString("weekstartval5n3", "")); 
        weekstopval5n1.setText(prefs.getString("weekstopval5n1", "")); 
        weekstopval5n2.setText(prefs.getString("weekstopval5n2", "")); 
        weekstopval5n3.setText(prefs.getString("weekstopval5n3", "")); 
        levelmostureval5.setText(prefs.getString("levelmostureval5", "")); 
        rainval5.setSelected(prefs.getBoolean("rainval5", false)); 
        soilmostureval5.setSelected(prefs.getBoolean("soilmostureval5", false)); 
 
        val5program.setOnClickListener(this); 
    } 
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    @Override 
    public void onClick(View v) { 
        switch (v.getId()) { 
            case R.id.val5program: 
                Tarea2plano = new Tarea2plano(); 
                Tarea2plano.execute(); 
                break; 
        } 
    } 
 
    private void send(String message){ 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
        String msgToServer = null; 
 
        try { 
            msgToServer = message; 
            msg = message; 
            socket = new Socket(prefs.getString("ip", "192.168.1.50"), prefs.getInt("nport", 
8000)); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        DataOutputStream salida = null; 
        try { 
            assert socket != null; 
            salida = new DataOutputStream(socket.getOutputStream()); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            assert salida != null; 
            salida.writeBytes(msgToServer); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        BufferedReader bufferedReader; 
        int size; 
        String rec=""; 
        try { 
            bufferedReader = new BufferedReader(new 
InputStreamReader(socket.getInputStream())); 
 
            char[] buffer = new char[1]; 
            size = bufferedReader.read(buffer, 0, 1); 
            rec = new String(buffer, 0, size); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            salida.close(); 
            socket.close(); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
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            Thread.sleep(50); 
        } catch (InterruptedException e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
    } 
 
    private void sendday(){ 
        char caux; 
        String riegos; 
        boolean raux1, raux2, raux3; 
 
        raux3 = (!(weekstartval5n3.getText().toString().equals("") && 
(weekstopval5n3.getText().toString().equals("")))); 
        raux2 = (!(weekstartval5n2.getText().toString().equals("") && 
(weekstopval5n2.getText().toString().equals("")))); 
        raux1 = (!(weekstartval5n1.getText().toString().equals("") && 
(weekstopval5n1.getText().toString().equals("")))); 
        if(!raux3&&raux2) riegos="2"; 
        else if(raux3&&raux2) riegos="3"; 
        else if(raux1) riegos="1"; 
        else riegos="0"; 
 
        aux=""; 
        send("C"); 
        send("5"); 
        send("1"); 
        send("0"); 
        send(riegos); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstartval5n1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstartval5n1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstartval5n1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstartval5n1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstopval5n1.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstopval5n1.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
            caux = weekstopval5n1.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))||(riegos.equals("1"))) { 
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            caux = weekstopval5n1.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstartval5n2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstartval5n2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstartval5n2.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstartval5n2.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval5n2.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval5n2.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval5n2.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if((riegos.equals("2"))||(riegos.equals("3"))) { 
            caux = weekstopval5n2.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstartval5n3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstartval5n3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstartval5n3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstartval5n3.getText().toString().charAt(4); 
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            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstopval5n3.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstopval5n3.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstopval5n3.getText().toString().charAt(3); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
        if(riegos.equals("3")){ 
            caux = weekstopval5n3.getText().toString().charAt(4); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else send("0"); 
 
        if(rainval5.isChecked()) send("1"); 
        else send("0"); 
 
        if(soilmostureval5.isChecked()) { 
            caux = levelmostureval5.getText().toString().charAt(0); 
            send(String.valueOf(caux)); 
            aux="F"; 
            caux = levelmostureval5.getText().toString().charAt(1); 
            send(String.valueOf(caux)); 
        } 
        else { 
            send("0"); 
            aux="F"; 
            send("0"); 
        } 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
 
        SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit(); 
        editor.putString("weekstartval5n1", weekstartval5n1.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstartval5n2", weekstartval5n2.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstartval5n3", weekstartval5n3.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstopval5n1", weekstopval5n1.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstopval5n2", weekstopval5n2.getText().toString()); 
        editor.putString("weekstopval5n3", weekstopval5n3.getText().toString()); 
        editor.putString("levelmostureval5", levelmostureval5.getText().toString()); 
        editor.putBoolean("rainval5", rainval5.isSelected()); 
        editor.putBoolean("soilmostureval5", soilmostureval5.isSelected()); 
        editor.apply(); 
    } 
 
    private class Tarea2plano extends AsyncTask<Void, Integer, Boolean> { 
 
        @Override 
        protected Boolean doInBackground(Void... params) { 
            sendday(); 
            if(!rec.equals(msg)) Error=true; 
            return true; 
        } 
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        @Override 
        protected void onPostExecute(Boolean result) { 
            if (result) 
                if (Error) 
                    Toast.makeText(Val5ProgramWeek.this, "Error de comunicación.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                else 
                    Toast.makeText(Val5ProgramWeek.this, "Programa enviado.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
        } 
    } 
} 
 
B.23. Stadistics Activity 
 
package drcapps.com.irrigationdrc; 
 
import android.content.Context; 
import android.content.Intent; 
import android.content.SharedPreferences; 
import android.os.StrictMode; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.TextView; 
import android.widget.Toast; 
 
import java.io.BufferedReader; 
import java.io.DataOutputStream; 
import java.io.InputStreamReader; 
import java.net.Socket; 
import java.util.Calendar; 
 
public class StadisticsActivity extends AppCompatActivity implements View.OnClickListener 
{ //Actividad de estadísticas 
 
    Button rval1, rval2, rval3, rval4, rval5, refresh; //Declara variables 
    TextView temperature, light, utemp, ulight; 
    Socket socket=null; 
    String aux="", rec="", text; 
    int auxn1=0, auxn2=0; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { //Cuando se abre la actividad 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_stadistics); //Vincula con layout estadísticas 
 
        StrictMode.setThreadPolicy(new 
StrictMode.ThreadPolicy.Builder().permitNetwork().build()); //Método para detectar errores 
en la conexión 
 
        rval1 = (Button) findViewById(R.id.rval1); //Relaciona con layout 
        rval2 = (Button) findViewById(R.id.rval2); 
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        rval3 = (Button) findViewById(R.id.rval3); 
        rval4 = (Button) findViewById(R.id.rval4); 
        rval5 = (Button) findViewById(R.id.rval5); 
        temperature = (TextView) findViewById(R.id.temperaturestadistics); 
        light = (TextView) findViewById(R.id.lightstadistics); 
        utemp = (TextView) findViewById(R.id.utemp); 
        ulight = (TextView) findViewById(R.id.ulight); 
        refresh = (Button) findViewById(R.id.refresh); 
 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
//Abre "Datos" 
        text= String.valueOf(prefs.getInt("light", 0)) + " lux"; //Prepara texto a mostrar 
        ulight.setText(text); //Muestra en la pantalla el valor de lux 
        text= String.valueOf(prefs.getInt("temperature", 0))+ "," + 
String.valueOf(prefs.getInt("temperaturedec", 0)) + " ºC"; //Prepara texto a mostrar 
        utemp.setText(text); //Muestra en la pantalla el valor de temperatura 
 
        rval1.setOnClickListener(this); //Escucha botones 
        rval2.setOnClickListener(this); 
        rval3.setOnClickListener(this); 
        rval4.setOnClickListener(this); 
        rval5.setOnClickListener(this); 
        refresh.setOnClickListener(this); 
    } 
 
    @Override 
    public void onClick(View v) { //Cuando se pulsa un botón 
        switch (v.getId()) { 
            case R.id.rval1: //Horas de riego V1 
                Intent rval1intent = new Intent(StadisticsActivity.this, Rval1Chart.class); 
                startActivity(rval1intent); //Inicia actividad gráfica de horas de riego 
                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Estadísticas horas de riego V1.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; //Aparece mensaje 
 
            case R.id.rval2: //Horas de riego V2 
                Intent rval2intent = new Intent(StadisticsActivity.this, Rval2Chart.class); 
                startActivity(rval2intent); //Inicia actividad gráfica de horas de riego 
                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Estadísticas horas de riego V2.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; //Aparece mensaje 
 
            case R.id.rval3: //Horas de riego V3 
                Intent rval3intent = new Intent(StadisticsActivity.this, Rval3Chart.class); 
                startActivity(rval3intent); //Inicia actividad gráfica de horas de riego 
                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Estadísticas horas de riego V3.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; //Aparece mensaje 
 
            case R.id.rval4: //Horas de riego V4 
                Intent rval4intent = new Intent(StadisticsActivity.this, Rval4Chart.class); 
                startActivity(rval4intent); //Inicia actividad gráfica de horas de riego 
                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Estadísticas horas de riego V4.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; //Aparece mensaje 
 
            case R.id.rval5: //Horas de riego V5 
                Intent rval5intent = new Intent(StadisticsActivity.this, Rval5Chart.class); 
                startActivity(rval5intent); //Inicia actividad gráfica de horas de riego 
                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Estadísticas horas de riego V5.", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
                break; //Aparece mensaje 
 
            case R.id.refresh: //Actualizar datos 
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                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Datos actualizados", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); //Aparece mensaje 
 
                Calendar c = Calendar.getInstance(); //Lee datos de fecha 
 
                SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", 
Context.MODE_PRIVATE); //Abre "Datos 
                SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit(); //Prepara para editar "Datos" 
                editor.putInt("actualmonth", c.get(Calendar.MONTH)); //Actualiza valor de mes 
 
                send("E"); //Envía 'E' 
                auxn1=Integer.parseInt(rec); //Guarda datos recibidos (Horas riego V1) 
                send(rec); 
                auxn1=(auxn1*10)+Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
                auxn1=(auxn1*10)+Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
 
                auxn2=Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
                auxn2=(auxn2*10)+Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
                auxn2=(auxn2*10)+Integer.parseInt(rec); 
 
                editor.putInt("actualmonthV1", auxn1); //Guarda en mes correspondiente 
                editor.putInt("lastmonthV1", auxn2); 
 
                send(rec); 
                auxn1=Integer.parseInt(rec); //Guarda datos recibidos (Horas riego V2) 
                send(rec); 
                auxn1=(auxn1*10)+Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
                auxn1=(auxn1*10)+Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
 
                auxn2=Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
                auxn2=(auxn2*10)+Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
                auxn2=(auxn2*10)+Integer.parseInt(rec); 
 
                editor.putInt("actualmonthV2", auxn1); //Guarda en mes correspondiente 
                editor.putInt("lastmonthV2", auxn2); 
 
                send(rec); 
                auxn1=Integer.parseInt(rec); //Guarda datos recibidos (Horas riego V3) 
                send(rec); 
                auxn1=(auxn1*10)+Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
                auxn1=(auxn1*10)+Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
 
                auxn2=Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
                auxn2=(auxn2*10)+Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
                auxn2=(auxn2*10)+Integer.parseInt(rec); 
 
                editor.putInt("actualmonthV3", auxn1); //Guarda en mes correspondiente 
                editor.putInt("lastmonthV3", auxn2); 
 
                send(rec); 
                auxn1=Integer.parseInt(rec); //Guarda datos recibidos (Horas riego V4) 
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                send(rec); 
                auxn1=(auxn1*10)+Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
                auxn1=(auxn1*10)+Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
 
                auxn2=Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
                auxn2=(auxn2*10)+Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
                auxn2=(auxn2*10)+Integer.parseInt(rec); 
 
                editor.putInt("actualmonthV4", auxn1); //Guarda en mes correspondiente 
                editor.putInt("lastmonthV4", auxn2); 
 
                send(rec); 
                auxn1=Integer.parseInt(rec); //Guarda datos recibidos (Horas riego V5) 
                send(rec); 
                auxn1=(auxn1*10)+Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
                auxn1=(auxn1*10)+Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
 
                auxn2=Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
                auxn2=(auxn2*10)+Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
                auxn2=(auxn2*10)+Integer.parseInt(rec); 
 
                editor.putInt("actualmonthV5", auxn1); //Guarda en mes correspondiente 
                editor.putInt("lastmonthV5", auxn2); 
 
                send(rec); 
                auxn1=Integer.parseInt(rec); //Guarda datos recibidos (Luz) 
                send(rec); 
                auxn1=(auxn1*10)+Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
                auxn1=(auxn1*10)+Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
                auxn1=(auxn1*10)+Integer.parseInt(rec); 
                send(rec); 
                switch (rec) { 
                    case "1": 
                        auxn1=auxn1*10; //Calcula según datos recibidos 
                        break; 
                    case "2": 
                        auxn1=auxn1*100; 
                        break; 
                } 
 
 
                send(rec); 
                auxn2=Integer.parseInt(rec); //Guarda datos recibidos (temperatura) 
                send(rec); 
                auxn2=(auxn2*10)+Integer.parseInt(rec); 
 
                editor.putInt("light", auxn1); //Escribe en "Datos" valor de luz 
                editor.putInt("temperature", auxn2); //Escribe en "Datos" valor de temperatura 
 
                send(rec); 
                auxn2=Integer.parseInt(rec); 
                editor.putInt("temperaturedec", auxn2); //Escribe en "Datos" valor de décimas 
de temperatura 
                editor.apply(); 
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                text= String.valueOf(prefs.getInt("light", 0)) + " lux"; //Prepara texto 
                ulight.setText(text); //Muestra datos 
                text= String.valueOf(prefs.getInt("temperature", 0))+ "," + 
String.valueOf(prefs.getInt("temperaturedec", 0)) + " ºC"; //Prepara texto 
                utemp.setText(text); //Muestra datos 
 
                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Datos actualizados", 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); //Aparece mensaje 
                break; 
        } 
    } 
 
    private void send(String message){ //Función para enviar y recibir byte (similar a la de 
actividad de ajustes) 
        SharedPreferences prefs = getSharedPreferences("Datos", Context.MODE_PRIVATE); 
        String msgToServer = null; 
 
        try { 
            msgToServer = message; 
            socket = new Socket(prefs.getString("ip", "192.168.1.50"), prefs.getInt("nport", 
8000)); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        DataOutputStream salida = null; 
        try { 
            assert socket != null; 
            salida = new DataOutputStream(socket.getOutputStream()); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            assert salida != null; 
            salida.writeBytes(msgToServer); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        BufferedReader bufferedReader; 
        int size; 
        try { 
            bufferedReader = new BufferedReader(new 
InputStreamReader(socket.getInputStream())); 
 
            char[] buffer = new char[1]; 
            size = bufferedReader.read(buffer, 0, 1); 
            rec = new String(buffer, 0, size); 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
 
        try { 
            salida.close(); 
            socket.close(); 
 
        } catch (Exception e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
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        try { 
            Thread.sleep(50); 
        } catch (InterruptedException e) { 
            e.printStackTrace(); 
        } 
    } 
} 
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